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I . I N L E I D I N G 
1. D O E L VAN HET ONDERZOEK 
In het begin dezer eeuw was de belangstelling bij het landbouwkundig 
onderzoek aan het Proefstation te Groningen vooral gericht op de veranderin-
gen, welke tengevolge van plantengroei, bemesting en regenval in den grond 
optreden. Schrijver dezes schonk zijn aandacht hierbij uitsluitend aan de 
kleihoudende gronden. 
Het ligt voor de hand, dat het grondonderzoek door VAN BEMMELEN om-
streeks het midden der vorige eeuw in de Dollardpolders verricht (9, 10), 
hetgeen een onderzoek was naar het verouderingsproces der kleigronden, de 
aandacht vestigde op de bijzondere geschiktheid dezer polders als studie-
terre n voor het bovengenoemde vraagstuk. De gunstige ligging van het Dol-
lardgebied t.o.v. het Proefstation was mede als een groot voordeel te be-
schouwen. 
Laboratorium-onderzoekingen van geringeren omvang werden reeds 
spoedig ter hand genomen; maar tevens werden plannen gemaakt voor lysi-
meteronderzoekingen en daarnaast voor een omvangrijk onderzoek in de 
Dollardpolders in den geest van da t van VAN BEMMELEN. Deze plannen konden 
echter eerst ten uitvoer gebracht worden toen door de reorganisatie der Proef-
stations het insti tuut te Groningen ontheven was van het controle-onderzoek 
van mest- en voederstofïen. 
Langzamerhand begon het onderzoek van het Dollardgebied, dat ik mij 
voorstelde ter hand te nemen zoodra ik daartoe gelegenheid kon vinden, 
nog een andere plaats in te nemen. In een inleiding, gehouden in de vergadering 
van het Hoofdbestuur van den Groninger Landbouwbond op 23 Mei 1914, 
met de bedoeling om bij de landbouwers belangstelling te wekken voor syste-
matisch onderzoek van den bodem van Nederland ten behoeve van den 
landbouw (33), noemde ik als voorbeeld het Dollardgebied *. Ik was ni. de 
meening toegedaan — een meening die in den loop der jaren steeds hechter 
werd —• dat het systematisch onderzoek van den bodem ten behoeve van den 
landbouw in de allereerste plaats moet bestaan uit diepergaand onderzoek 
van de voornaamste landbouwgebieden met overwegend bepaalde grond-
typen. Een meer oppervlakkig onderzoek van den bodem van ons land in zijn 
volks uitgestrektheid met als einddoel een agro-geologische kaar t kwam mij 
toen reeds voor van secundaire beteekenis te zijn. En in den loop der jaren is 
in mijn oogen de beteekenis der agro-geologische kaarten voor den landbouw 
steeds meer afgenomen, mede gelet op de groote bedragen, welke met de 
samenstelling en uitgave dezer kaarten gemoeid zouden zijn. 
He t onderzoek door VAN BEMMELEN verricht — hoe voortreffelijk overigens 
ook — was door groote beperking in tijd en hulpmiddelen te klein opgezet. 
VAN BEMMELEN zelf was hiervan ten volle overtuigd. Hij noemt het verslag 
zijner onderzoekingen „aanteekeningen", die men niet anders moet beschou-
1
 Op aansporing van wijlen Prof H. G. Jonker werd niet lang daarna hetzelfde onder-
werp door mij ingeleid in een vergadering der Geologische Sectie van het Geologisch-
Mijnbouwkundig Genootschap. 
wen dan als bouwstoffen. „Een afgerond geheel, de verklaring van de 
vruchtbaarheid of onvruchtbaarheid van eenige kleisoort verwacht men in 
deze „Bouwstoffen" niet". (9, blz. 11). 
Om een inzicht te krijgen in de wijze waarop de grond in de verschillende 
polders uit de door het water aangevoerde slib werd opgebouwd en in de 
variaties, welke in de samenstelling van den grond kunnen optreden ten ge-
volge van verschil in plaats van afzetting t.o.v. den voorafgaanden dijk, 
alsmede om na te kunnen gaan, in hoeverre de aard van den ondergrond (zand 
of veen, dikte der kleilaag) een rol speelt in de veranderingen, welke in den 
loop der tijden in den grond optreden, kan men niet volstaan met het nemen 
van slechts enkele monsters en het verrichten van slechts enkele boringen, 
hoezeer de bodem in de Dollardpolders in vergelijking met de meeste andere 
kleistreken ook den indruk geeft van groote gelijkmatigheid. Beschouwingen 
omtrent de oorzaak van verschillen, welke zich bij bebouwing van bepaalde 
deelen van een en denzelfden polder openbaren te baseeren op het onderzoek 
van slechts enkele monsters, zijn ook hier — evenals overal elders — uiterst 
gevaarlijk. 
He t lag dus aanstonds in de bedoeling in alle deelen der polders op nauw-
keurig vastgestelde punten monsters te nemen en boringen te verrichten. 
He t eenvoudigste was dit te doen langs bepaalde van te voren uitgezette 
lijnen, nl. langs een hartlijn midden door den polder en langs meerdere dwars-
raaien, ongeveer loodrecht op den oudsten dijk. Dezelfde lijnen konden dan 
gewaterpast worden. 
Met het veldonderzoek werd in het voorjaar van 1918 begonnen in het 
Nieuwland; het werd in de jaren 1920, 1921, 1922 en 1925 voortgezet, achter-
eenvolgens in den Oostwolderpolder, het Oud Nieuwland, de Reiderwolder-
polders en den Finsterwolderpolder. 
De verzamelde monsters werden toentertijd slechts voor een klein deel 
onderzocht en slechts enkele mengmonsters, die als representanten van den 
grond in de afzonderlijke polders beschouwd konden worden, werden aan een 
meer volledig onderzoek onderworpen. Enkele der daarbij verkregen resultaten 
vonden plaats in publicaties en dienden ter verduidelijking in tal van voor-
drachten, welke in de volgende jaren voor landbouwers werden gehouden. In 
zooverre heeft dit onderzoek in de afgeloopen vijfentwintig jaren toch al eenig 
nu t afgeworpen. 
Het is zeker te betreuren, dat het onderzoek van de uitgebreide monster-
verzameling toentertijd niet op grootere schaal ter hand genomen kon worden. 
Maar juist in die jaren begon het grondonderzoek ten behoeve der landbouwers 
zich meer en meer te ontwikkelen. Dit vroeg, naast andere reeds in gang zijnde 
onderzoekingen, onze volle aandacht en legde grootendeels beslag op het be-
perkte analytische personeel. 
De aandacht werd hierdoor al te veel van het Dollardonderzoek afgewend 
en van het combineeren der uitkomsten van het onderzoek met de ervaringen 
der landbouwers in de Dollardpolders kwam vrijwel niets. Hetzelfde geldt 
voor het verzamelen van gegevens omtrent de bebouwing der Dollardpolders 
in vroegere tijden. 
Eerst in 1942 kon het onderzoek met kracht ter hand genomen worden. 
















































meerdere monsters, uitgezocht in verband met de te behandelen vraagstukken 
en aan het Bedrijf slaboratorium voor Grondonderzoek in onderzoek gegeven 
voor de gebruikelijke bepalingen; de overige bepalingen werden uitgevoerd 
in het laboratorium van het Landbouwproefstation. 
He t is mij een behoefte hier de hulp te herdenken, welke ik bij het onder 
zoek te velde mocht ondervinden van wijlen den Heer J . KOOPER, hoofd-
ingenieur van den Provincialen Waterstaat der provincie Groningen. Door 
zijn bemiddelingen ontvingen wij ook bij de metingen en waterpassingen 
de Lulp en voorlichting van den hoofdopzichter van voornoemden water-
staat, den heer J . G. VAS E F F E R E N te Winschoten. Diens hulpvaardigheid 
Stadspolder 
• plaats van bemons'.ei ing 
® boring 
Nieuwe Schans 
FIGUTTK l a Punten van onderzoek in den Kroon- en Stadspolder 
Onderzoek verricht in 1943—1944 
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zoowel bij het onderzoek der polders als bij het onderzoek van den Dollard 
buitendijks in 1921 was ons van veel nut en blijft steeds een aangename 
herinnering. 
Tenslotte breng ik hier dank aan den heer J . TEN H A V E , analist Ie klasse 
aan het Rijkslandbouwproefstation, die met groote toewijding en opgewektheid 
tezamen met mij de metingen, waterpassingen en boringen verrichtte. Aan de 
voorjaarsdagen, bij goed en slecht weer, in vroegere jaren samen op de wijde 
vlakten der Dollardpolders doorgebracht, denk ik dikwijls met genoegen terug. 
Ook in het onderzoek der monsters had hij een werkzaam aandeel. 
2. D E UITVOERING VAN" HET ONDERZOEK TE VELDE 
Zooals boven reeds werd medegedeeld werden in de polders lijnen uitgezet 
en wel een lijn door het midden van den polder alsmede dwarsraaien van dijk 
tot dijk. In de Reiderwolderpolders kwam de hartlijn te vervallen, aangezien 
midden door deze polders een weg loopt; hier werden dus slechts dwarsraaien 
uitgezet en wel tien in den Reiderwolderpolder A en drie in den Reiderwolder-
polder B. 
Deze lijnen werden met de noodige gegevens betreffende de plaatsing der 
hoofdpiketten P op kadastrale kaarten vastgelegd, zoodat ze te allen tijde 
weer precies in het veld teruggevonden kunnen worden. De bedoelde lijnen 
vindt men tusschen de genummerde punten P aangegeven in fig. 1. In deze 
figuur zijn duidelijkheidshalve de polders uit elkander geschoven; slechts de 
Finsterwolder-, Reiderwolder- en Carel Coenraadpolder vormen nog één 
geheel. De eerst in 1943—'44 onderzochte Kroon- en Stadspolder vindt men 
afgebeeld in fig. la . 
Op de uitgezette lijnen werden, meestal op onderlinge afstanden van 100— 
150 m — in de R.W.-polders doorgaans van ongeveer 200 m —, gemeten met 
den ketting, monsters genomen. De nummers der bemonsterde plaatsen vindt 
men voor zoover betreft de westelijke polders in tabel 1. In alle punten werden 
monsters genomen van den eersten en den tweeden steek. Daartoe werden in de 
lijn vóór de door piketten gemarkeerde punten kuilen gegraven. In een verti-
calen wand, 50 cm vóór het piket, werden met een pioniersschop (circa 17 X 
20 cm) blokken grond uitgestoken van 0—20 en van 20—40 cm; soms werd op 
deze wijze nog een derde laag van 40—60 of 40—70 cm bemonsterd. De blok-
ken grond werden op een kleed van wasdoek verkruimeld en goed gemengd, 
waarna er een monsterzakje mee gevuld werd (circa 3 kg). 
Op de punten met de in tab. 1 cursief gedrukte nummers werden tevens 
boringen verricht. Hiervoor werden lepelboren gebruikt, van onderen voorzien 
van een bek, met een diameter van 8, bij diepere boringen met een diameter 
van 5 cm. Deze boren hebben een lengte van 30 cm, zoodat beginnende op 
40 cm onder het maaiveld, de lagen 40—70, 70—100 cm enz. werden bemon-
sterd. Door het opschroeven van verlengstukken van 1 m, bestaande uit gas-
buis kon een vrij groote diepte bereikt worden. 
Deze boren, die in de jaren 1918—1921 gebruikt werden, bleken op den 
duur, vooral bij diepere boringen, te zwak te zijn. Voor het onderzoek van den 
Finsterwolder- en Reiderwolderpolder en van den Dollard buitendijks werd 
daarom overgegaan tot het „Handtiefbohr-Apparat (System Tecklenburg) der 
11 
TABEL Overzicht der bemonsterde lijnen met 
Lijn 















































































































































de nummers der monsterplaatsen. 
Nummers der monsterplaatsen en boorpunten (cursief) 
Oud Nieuwland, 1665 
1. 2, 3, 4 
5, 6, 7, 8, 9, 10 
11, 12, 131, 14, (1311 
15, 16, 17, 18, 19 
20, 21, 22, 23 
24, 25, 26, 27, 28, 29 
30, 31, 32, 33, 34, 35 
36, 37, 38, 39 
.25 m noordw. op zelfde perceel) 
40, 41, 42, 4SI, 4311, 43III (150 m t. Z. der lijn) 44, 45, 46, 47 
48, 49, 50, 51, 52, 53, 
56, 57, 58, 59, 60, 61, 
64, 65, 661, 6611 (150 
72, 73, 74, 75, 76, 77 
78, 79, 80, 81, 82, 83 
84, 85, 86, 87 
89, 90, 91, 92, 93, 94, 
54, 55 
62, 63 
m t. N. der lijn), 67, 68 69 70 71 
95, 96 
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104 
105, 106, 107, 108, 109 
110, 111, 112, 113, 114, 115, 116 
117, 118 (geen monsters genomen) 125, 126, 127, 128 (geen 
monsters), 129 
119 t/m 123 geen monsters genomen, 124 
Nieuwland, 1701 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
8, 9, 10, 11, 12, 13 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 
23, 24, 25, 26, 27, 28, 
33, 34, 35, 36, 37, 38, 
44, 45, 46, 47, 48, 49, 
54, 55, 56, 57, 58, 59 
60, 61, 62, 63, 64, 65, 
67, 68, 69, 70, 71, 72 
73, 74, 75, 76, 77, 78, 
84, 85, 86, 87, 88, 89, 
92, 93, 94, 95, 96, 97, 
Oostwolderpolder, 1769 
1, 2, 3, 4, 5 
6, 1, 8 
9, 10, 11 
12, 13, 14, 15, 16, 17 
18, 19, 20, 21, 22, 23 
24, 25, 26, 27 
28, 29, 30, 31, 32 
33, 34, 35 
36, 37 
38, 39, 40, 41, 42 
43, 44, 45, 46 
47, 48 
49 
50, 51, 52 
20, 21, 22 
29, 30, 31, 32 
39, 40, 41, 42, 43 
50, 51, 52, 53 
66 


























































































































Nummers der monsterplaatsen en boorpunten (cursief) 
vervolg Oostwolderpolder, 1769 
53, 54, 55, 56, 57 
58, 59, 60 
61, 62 
63, 64, 65, 66, 67 
68, 69, 70, 71 
72, 73 
74, 75, 76 
77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84 
85, 86, 87, 88, 89, 90 
91 t/m 98 niet bemonsterd 
99, 100, 101 (geen monsters) 
102 t/m 106 niet bemonsterd 
Finsterwolderpolder, 1819 
1, 2, 3, 4, 5 
6, 7 
8, 9, 10 
11, 12, 13, 14, 15 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 
23, 24, 25, 26 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 
43, 44, 45, 46 
47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54 (47 ligt 77,50 m vóór P 12) 
55, 56, 57, 58 
59, 60, 61, 62, 63 
64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 
72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82 
83, 84, 85, 86, 87 
88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97 
98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105 
Reiderwolderpolder A, 1862 
1, 2, 3, 4 bemonsterd v. Zuid n. Noord 
5, 6, 7, 8, 9, 10 bemonsterd van Noord naar Zuid 
11, 12, 13, 14, 15, 16 Z.—N. 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 N.—Z. 
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 Z.—N. 
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 N.—Z. 
39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 Z.—N. 
46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 N.—Z. 
53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 Z.—N. 
60, 61, 62, 63, 64 N.—Z. 
Reiderwólderpolder B, 1874 
65, 66, 67, 68, 69 Z.—N. 
70, 71, 72, 73, 74, 75 N — Z . 
76, 77, 78, 79, 80, 81, S2 Z.—N. 
1
 Vanaf boorpunt 6. 
2
 De lengte geeft in de R.W.-polders den afstand aan tussohen het eerste en het laatste 
punt op de lijn. 
13 
G J E A J I F ' S C H E N A B M A T U E E N U N D M A S C H I N E N F A B E I K T H E O D O R B E T J S T in D a r m -
s t a d t . I n fig. 2 zijn d e g e b r u i k t e o n d e r d e d e n v a n d i t b o o r a p p a r a a t afgebeeld. 











FIGUUR 2. Boren met onderdeelen gebruikt bij het profielonderzoek 
(diamster 8% cm en lengte van het open gedeelte 29 cm). Om het gevormde 
boorgat open te houden kan buis 1 worden gebruikt. Deze buizen kunnen aan 
elkaar worden geschroefd (13 en 14 zijn beschermstukken voor de vrijblijvende 
14 
schroefdraden; zij worden op de juiste plaats gehouden door den houder 2, 
waarmede bovendien de buizen weer uit den grond getrokken kunnen worden. x 
De boren 7, 8 en 9 hebben een kleineren diameter dan de genoemde buizen 
(de diameter bedraagt 5 cm), zoodat men deze boren door de buizen kan laten 
zakken. Boor 7 is van hetzelfde type als boor 6, maar van kleiner formaat. 
Met boor 8 wordt een stuk van het profiel beter in zijn geheel bewaard (wordt 
niet verkneed) maar het boorsel valt gemakkelijker uit de boor. Boor 9 is een 
puls om een grondbrij op te halen. Op 6 cm van den benedenrand bevindt zich 
inwendig een insnoering waarop een losse kogel rust. Deze, puls werd slechts 
op de buitendij ksche slijkgronden gebruikt om de bovenste slappe sliklaag te 
verwijderen tot een diepte waarop de bodem voldoende vastheid kreeg om 
met boor 7 te kunnen werken. 
De boorstaven als afgebeeld onder 3 en 4, worden naar gelang van de diepte 
aan elkaar geschroefd. Onbeschermde schroefdraden worden beschermd door 
nippels en sokkels 15 en 16. Deze staven, die 1 m lang zijn. werden door het op-
soldeeren van koperdraad-ringen in vieren verdeeld2 , om de juiste diepte 
waarop geboord werd, gemakkelijk te kunnen vaststellen. 
Vermeld dient hier nog te worden, dat reeds onmiddellijk bij het begin 
van het onderzoek bleek, dat de sondeerijzers, welke door de GEOLOGISCHE 
LANDESANSTALT te Berlijn gebruikt werden bij de samenstelling der geologische 
agronomische kaarten van het Duitsche laagland, althans in de Dollardpolders 
op een dwaalspoor kunnen leiden, reden waarom ze zelfs voor een orienteerend 
onderzoek door ons onmiddellijk werden terzijde gelegd. Deze boren bestaan 
uit massief ijzeren staven, 1—4 m lang en 1 à 1 % cm in doorsnede, van onderen 
toegespitst en van boven voorzien van een kop als boor 11 in fig. 2. Op eenigen 
afstand vanaf het ondereinde is een groef aangebracht ter lengte van een paar 
decimeter. Door slaan met een houten hamer wordt de boor in den grond 
gedreven en na draaien omhoog gehaald. De groef heeft zich dan, meer of 
minder volledig, met grond van een bepaalde diepte gevuld. 
Voor de vaststelling van de dikte der kleilaag boven veen, bleek deze boor 
echter absoluut onbetrouwbaar. Bij het indrijven van de boor vulde de groef 
zich blijkbaar met de plastische klei. Geraakte de boor bij dieper indrijven 
in de veenlaag dan werd de ingedrukte klei vervangen door veen, maar boven 
in de sleuf bleef wat klei zitten, hetgeen den indruk maakte, da t men daar de 
grens had tusschen klei en veen. Ook gebeurde het, da t in de sleuf veen gemengd 
was met zand of klei afkomstig uit de daarboven liggende lagen. 
Zooveel mogelijk werd getracht bij het boren den diluvialen zandgrond 
te bereiken. In dit zand kan men met de gebruikte boren dikwijls slechts met 
moeite meerdere centimeters diep doordringen; soms — in humusrijk zand — 
1
 In de polders zijn deze boorbuizen slechts zelden noodig, zij werden daar dan ook 
slechts bij uitzondering gebruikt. De boorgaten blijven, althans in de eerste paar meter, 
meestal uitstekend open en bovendien belemmeren de boorbuizen soms het ophalen 
van de boor. Op de slijkgronden kan men uit den aard der zaak zonder buis niet boren; 
een buis van 1 m is daar echter doorgaans voldoende. 
2
 Dientengevolge worden bij de profielbeschrijvingen van den F. W.- en R.W.-polder 
beneden omstreeks 1 m lagen van 25 cm (of veelvouden daarvan) genoemd, terwijl bij 
de andere polders vanaf ongeveer 40 cm lagen van 30 cm, d. i. de lentge der boor, 
bemonsterd werden. 
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gaat "iet beter. Bij dit onderzoek was het echter voldoende als met zekerheid 
de ligging van den diluvialen ondergrond kon worden vastgesteld. 
N.et altijd gelukte het echter het veen te doorboren. Zoo lang men met 
sterk vergaan veen te maken heeft, levert het boren geen moeilijkheden op. 
Komt de boor echter in nog weinig vergaan vezelig en vlokkig veen dan moet 
het boren meestal worden opgegeven. Dit was het geval bij de boringen 78 
en 80 in het Oud Nieuwland (lijn P 13—12), 67 in het Nieuwland (lengteprofiel 
P 10—17, zie fig. 8), 4 (lengteprofiel P 1—4, fig. 9) en 52 (P 14—15) in den 
Oostwolderpolder en bij de boringen 26 (P 7—8) en 28 (P 8—11) in den Pin-
sterwolderpolder. 
Ook de aanwezigheid van hout, overblijfselen van boomen en struiken, 
maakt verder boren soms onmogelijk; men weet dan echter da t men het 
diluviale zand dicht genaderd is. Dit was het geval bij boring 94 (lengteprofiel 
P 12—15, fig. 5) in het Oud Nieuwland, 6 (lengteprofiel P 1—4, fig. 8) in het 
Nieuwland, 52 (P 14—15) in den Oostwolderpolder, 16 (P 5—6) en 47 (dwars-
raai P 12—12a, zie fig. 12) in den Finsterwolderpolder. 
Deze moeilijkheden doen zich dus voornamelijk voor in het noordelijk 
deel der polders. 
Soms was ook de grond zoo waterhoudend, dat hij niet in de boor omhoog-
gebracht kon worden, doch er uit liep. Het gelukte dan echter soms wel door 
verder boren in een steviger laag door te dringen, zoodat de boring voortgezet 
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Eenmaal, Oud-Nieuwland punt 111 (P 15—17 fig. 5) moest op 4 m de boring 
worden opgegeven, doordat opwellend grondwater het boorgat steeds weer 
deed dichtslempen. Opwellend grondwater in het veen leverde geen moeilijk-
heden op; in meerdere gevallen ging dit gepaard met het vrijkomen van 
moerasgas, da t aan de oppervlakte in brand gestoken kon worden. 
Een andermaal (O.N. punt 117 op lijn P 17—20) werd op 4 m diepte het 
verder boren te bezwaarlijk door groote taaiheid der daar aanwezige bruine 
klei. 
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Ook bij voldoenden samenhang van den grond gebeurde het soms, dat door 
de luchtverdunning, welke bij het ophalen onder de boor ontstond, de boorkern 
door den luchtdruk uit de boor werd geperst (O.N. 124, lijn 19—18, veen). 
De grootste diepte die bereikt werd was 7,80 m; dit was in punt 27 op raai 
5 in den Reiderwolderpolder A, waar op genoemde diepte diluviaal zand aan-
geboord werd. In denzelfden polder werden nog op 7 andere plaatsen boringen 
van 6,25 tot 7,50 m uitgevoerd, waarbij ten slotte de diluviale ondergrond 
bereikt werd. In den Finsterwolderpolder werd vier maal de boring tot dieper 
dan 6 m voortgezet. 
De verzamelde grondmonsters werden aan het Proefstation aan de lucht 
gedroogd en in houten kistjes opgeborgen. Enkele typische ondergrond-
monsters werden in vochtigen toestand in goed sluitende flesschen gebracht. 
In totaal werden 1612 monsters genomen op 549 punten te weten: 
in het Oud Nieuwland . . 
in het Nieuwland . . . . 
in den Oostwolderpolder . 
in den Finsterwolderpolder 
in de Reiderwolderpolders. 




















1612 monster Samen op . . . 
Hierbij komen dan nog voor den Kroonpolder 52 monsters op 21 punten en 
voor den Stadspolder 53 monsters op 22 punten. 
De resultaten der boringen werden onder vermelding der hoogteligging 
der lagen t.o.v. N.A.P. in boorregisters vastgelegd. 
Onmiddellijk na de bemonstering, terwijl de piketten nog aanwezig waren, 
werd langs dezelfde lijnen de waterpassing uitgevoerd met slagen van 2 X 100 m. 
Bij de geringe hoogteverschillen op kleinen afstand, welke hier optreden, 
kan men zonder fouten van beteekenis te maken, de hoogteligging der punten 
van monsterneming en boring berekenen uit de hoogteligging der punten van 
de waterpassing waartusschen de monsterplaatsen gelegen zijn. 
iHle gegevens uit de nog aanwezige veldboekjes zijn voor eiken polder 
afzonderlijk in een register opgenomen. Hierin zijn tevens de berekeningen der 
correcties vermeld, die bij de oorspronkelijk gevonden hoogtecijfers werden 
aangebracht. Controle en beoordeeling der bij deze waterpassing gevonden 
cijfers is dus steeds mogelijk. 
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I I . DE BODEM I N H E T DOLLARDGEBIED 
1 . H E T O N T S T A A N V A N D E N D O L L A R D 
De herkomst van den naam „Dollard" en de beteekenis welke hij oorspron-
kelijk had, zijn niet bekend. In den tijd van U B B O EMMIUS, dus omstreeks 
160«, stond deze al niet meer vast; volgens dezen geschiedschrijver zou de 
Dollard of Dullard zijn naam dragen vanwege „deszelfs dollen aard" (a fluctum 
rabie; zie 49 blz. 1). 
Een dergelijke etymologie op den klank af van aardrijkskundige namen 
was vroeger zeer in zwang maar is over 't algemeen van weinig waarde. Meer 
waarde is misschien te hechten aan de verklaring, welke BARTELS (2 blz. 24) 
van den naam Dollard geeft. Volgens hem zou Dollard, ook wel Dullert ge-
noemd, samenhangen met het plat-duitsche woord „dullert", waarmede een 
lage, moerassige landstreek wordt aangeduid1. 
WOEBCKEN (66 blz. 119, 67 blz. 75) is dezelfde meening toegedaan: „Dollart 
ist Flurname". Men treft deze naam volgens hem ook elders aan nl. bij Schwab-
stedt (westkust van Sleeswijk Holstein bij Friedrichstadt) en bij Sillenstede 
(Jeverland bij den Jade-boezem) en men duidt er laag venig land mee aan. Ook 
noemt hij de omgeving van Gent en bedoelt dan waarschijnlijk de Braakman 
of ean deel van dezen boezem in Zeeuwsch Vlaanderen. A R E N D S (Lblz . 65) 
vermeldt nl. dat door den beruchten vloed van 1377 en door dien van 22 Ja-
nuari 1440 de „Dullert" ontstond, later Braakman geheeten2 . 
Vreemd is het echter, dat dergelijke streken slechts den naam Dollard of 
Dullert dragen voor zoover ze door de zee overstroomd werden. Zou het niet zoo 
kun i en zijn dat de streek de naam Dullert eerst ontving nadat zij door de eerste 
inbraak, ten deele althans, in een poel herschapen was ? Het overbrengen van den 
naam Dullert van het land op het inbrekende water, wordt dan meer aannemelijk. 
Of hetzelfde stamwoord zoowel in Groningen en het aangrenzende deel van 
Duiüschland als in Vlaanderen kan voorkomen, mogen taalkundigen beslissen. 
Het gebied, dat door de zee overstroomd werd, bestond uit een westelijk 
en een oostelijk deel, gescheiden door het noordwaarts naar voren springende 
diluvium van Midwolde—Finsterwolde. Het westelijk deel droeg de naam van 
het Oldambt en strekte zich oorspronkelijk uit tusschen Zijpe of Siepsloot 
aan de zijde van Fivelgo en de Tjamme. Het land oostwaarts van de Tjamme 
heette Reiderland. 
In het Oldambt onderscheidde men een zuidelijk veen- en woldgebied 
en het noordelijk daarvan gelegen kleigebied (Wold-Oldambt tegenover 
Klei-Oldambt). In Reiderland trof men denzelfden toestand aan: in het noorden 
langs de Eems klei-, in het zuiden veengronden. Het kleigebied is aangegeven 
op cle kaar t in fig. 3a, die geteekend werd naar de kaart , behöorende bij het 
artikel van RAMAER over den Dollard (43). Zooals figuur 3 doet zien, is de 
bedoelde kleistreek een voortzetting van het oude kleigebied met terpen van 
Hur.singo en Fivelgo. Op dezen kleibodem, welke te beschouwen is als een ver_ 
1) Feitelijk zou dus, indien deze verklaring althans juist is, de Dollard niet ontstaan 
zijn door de inbraak der zee, doch integendeel door de zee verwoest zijn geworden. 
'•'• BEEKMAN twijfelt aan de vorming van den Braakman of Brakman in 1377; deze zou 
reed» vroeger bestaan hebben (7 blz. 109). Men zou echter kunnen vragen, of de vorming 




hoogde Eemsoever, hebben de talrijke dorpen gelegen, welke in den Dollard 
zijn ondergegaan, terpdorpen langs den hoogeren Eemsoever, streekdorpen 
meer landwaarts in, ontstaan nadat het achterland door den aanleg van 
dijken langs den Eemsoever tegen overstrooming beveiligd was. Het zal dan 
ook wel juist zijn, zooals op de kaar t van het in den Dollard verdronken land 
in het werk van STBATDJGH en VENEMA (49) staat aangegeven, dat de verdwe-
nen dorpen op een paar na alle buiten den tegenwoordigen Reiderwolder-
poldsr lagen. In het zuidelijk gelegen lage veengebied trof men geen dorpen 
aan, misschien woonden er verspreid menschen. Dorpen vond men eerst weer 
aan ien rand van het diluvium, van den hooger liggenden zandgrond (N. en 
Z. Broek, Meeden, Scheemda, Midwolde, Oostwold, Finsterwolde, Beerta, 
Winschoten, Blijham, Vriescheloo, Bellingwolde en vercler noord-oostwaarts). 
Hoe de grens der kleigronden precies geloopen heeft, is moeilijk met zeker-
heid te zeggen. Men moet trouwens niet aan een scherpe grens denken. De klei-
laag zal van den verhoogden Eemsoever af zuidwaarts dunner en dunner zijn 
gewerden met, als overgangen naar het veen, knik- en roodoorngronden, welke 
als groenlanden bij de bewoners in gebruik zullen zijn geweest. Uit een be-
ëedigde getuigenverklaring inzake het ontstaan van den Dollard (49 blz. 319, 
31 blz. 167) zou volgen, dat zelfs vrij ver noordwaarts, nl. bij Palmaer , ^ o e r -
grond en darg" voorkwam. Het klooster Palmaer nu lag omstreeks 1,5 km 
oostwaarts van den meest oostelijken hoek van den Joh. Kerkhovenpolder 
(zie :ïg. 3b). 
De afwatering van het Oldambt, van het klei- en het veengebied gezamenlijk, 
vond bij Termunten plaats, ten noorden van den tegenwoordigen Eemsdijk, en 
wel langs het riviertje de Ae, dat — althans alom in den Swage — door dijken 
was ingesloten (31 blz. 88). De afwatering van Reiderland geschiedde door de 
Tjarr.me en de Westerwoldsche Ae. Waar de uitwatering precies plaats vond, 
bij Reide of meer oostwaarts, staat niet vast. Volgens BABTELS, zouden de zoo 
dikwijls in de geschiedenis van den Dollard genoemde zeven houten zijlen bij 
Fleti.m gelegen hebben en vandaaruit zou de verwoesting van Reiderland 
begonnen zijn (3 blz. 18). 
Omtrent het jaar waarin de inbraak plaats vond, ontbreekt absolute 
zekerheid. Vroeger werd algemeen als vaststaand het jaar 1277 genoemd en 
men nam aan, dat in genoemd jaar een catastrophale inbraak plaats vond, 
die den Dollard in vrijwel zijn volle uitgestrektheid deed ontstaan. Dit denk-
beeld heeft men, sedert BARTELS in 1872 de onhoudbaarheid hiervan aan-
toonde (2; zie ook diens opstel van 1875 n°. 3), moeten laten varen. MÖHL-
MANK had het ontstaan in 1277 reeds twee jaar eerder ronduit voor een fabel 
verklaard (48 blz. 286). Nochtans duikt nu en dan in publicaties met betrekking 
tot het Dollardgebied het genoemde jaartal weer op (v. B F U B E N , 17 H I S S I N K , 
26), vermoedelijk onder invloed van het feit, dat in het meest bekende werk 
over den Dollard, nl. dat van A C K E B STBATINGH en VENEMA (49) dit jaar 
genoemd wordt en op de kaarten vermeld staat . Nu zijn de laatstgenoemde 
auter.rs echter geenszins overtuigd van de juistheid van dit jaartal . Zoo valt ' 
uit hetgeen zij op blz. 7 schrijven (19e en 20ste regel v.b.) af te leiden, dat zij 
slechts van meening waren, dat de Dollard zich in 1277 begon te vormen 1. 
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Ook twijfelden zij aan de juistheid van het verhaal van het vernielen van zijlen 
en dijken door K E N O TEN BROEKE als oorzaak van het ontstaan van den 
Dollard, omdat deze — zooals BARTELS later uitvoeriger zou betoogen — een 
eeuw later leefde (49 blz. 70, 75 en 76). Zij laten dan volgen: „Hoe dit zij, 
algemeen wordt uitdrukkelijk de inbraak van den Dollard het naast toege 
schreven aan de vloeden in het jaar 1277 voorgevallen", hetgeen wel inhoudt, 
da t zij zelf geen beslist oordeel kunnen uitspreken 1. 
Het is zeer wel mogelijk, dat reeds op het einde der 13e eeuw Reiderland 
bedreigd werd; volgens BARTELS (2 blz. 21, 3 blz. 3 e.v.) zou dit zelfs door 
geloofwaardige gelijktijdige berichten vaststaan; het zou dan de vloed van 
Decenber 1287 moeten zijn2. Maar dit was stellig niet de stormvloed, die tot 
de vcrming van den Dollardboezem aanleiding gaf, omdat het door den Dollard 
verzwolgen land nog veel langer in stand is gebleven dan bij den aard van den 
b o d e n mogelijk zou zijn geweest, indien het land zonder bescherming aan de 
werk ng van eb en vloed was blootgesteld geweest. Met zekerheid is het begin 
der eigenlijke verwoesting van het land niet aan te geven maar BARTELS 
acht het niet onwaarschijnlijk dat dit in 1377, gelijktijdig met de vorming van 
de Leybocht is geweest (2 blz. 22, 3 blz. 10). Of er toen reeds belangrijk verlies 
aan land plaats vond, valt niet te zeggen. 
Het eigenlijke tragische moment kwam volgens BARTELS (I.e. blz. 22) 
eerst in 1413, nadat deze landstreek reeds sedert 1377 bedreigd werd en men 
veel moeite had de dijken te behouden. Maar ook in genoemd jaar t rad nog 
geen volledige verwoesting in; meerdere deelen hielden nog jarenlang stand 
(zie o.m. 43 blz. 29). Zelfs in de 18e eeuw zijn nog eilandjes verdwenen3 . 
In het verleden heeft men voor groote overstroomingen veelal bepaalde 
persenen aansprakelijk gesteld. Bij de inbraak van den Dollard in 1413 zou het 
E^OPPE JARGES zijn geweest, die, om zijn vijand K E N O THEN B R O E K in zijn land-
bezit in Reiderland te treffen, sluizen verbrandde aan den Eemsoever. Maar 
ook de tegenpartij , die der Schieringers, had in Reiderland en in 't Oldambt 
veel grondbezit en uit weerwraak stak K E N O THEN B R O E K Reiderzijl en 
Oterdumerzijl in brand (2 blz. 22 e.v. 3, blz. 16). 
W O E B C K E N verwijst al deze verhalen radicaal naar het gebied der sagen 
(66 blz. 119 en 206, 67 blz. 79—80). Dit is niet zonder grond als men ziet, hoe 
bij stormvloeden, welke veel verwoesting aanrichtten, de verbeelding steeds 
vrij »pel had. Men leze slechts in de „Geschiedenis der Watervloeden" van 
A B E N D S (1 dl. I I I ) de vele verhalen over het wegdrijven van stukken land 
met boerderijen, menschen en vee erop; bij den Allerheiligenvloed van 1570 
zoudsn zelfs stukken veenland vanuit Friesland naar de provincie Utrecht 
zijn gedreven en zich daar bij Maarseveen hebben vastgezet (I.e. blz. 
83). EMMIUS verhaalt iets dergelijks met betrekking tot den Dollard: bij den 
watervloed van 1509 werd in het Oldambt een stuk land, met 10 of 12 stuks 
1
 Men zie ook de verhandelingen van A. STKATINGH n°. 48, blz. 296, en 48a, blz. 161. 
2
 Deze overstrooming was echter van zeer geringen omvang en zal zich beperkt moeten 
hebben tot het noordelijk deel van het oude, later verzwolgen kleigebied (zie RAMAER, 
43, b'z. 26). Op de kaart bij de verhandeling van BARTELS (2) staat bij het gebied der 
eerste inbraak 1277; vermoedelijk is dit een drukfout en wordt 1287 bedoeld. 
3
 Ik icht het niet buitengesloten, dat er ook heden nog op sommige plaatsen van den 
oorspronkelijken ouden kleigrond aan de oppervlakte ligt; ik kom hierop later, bij de 
bespraking van het kalkgehalte van den grond, terug. 
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groot vee daarop grazende door het water opgelicht en door den westewind 
over den Dollard gedreven, waarna het zich aan de Oostfriesche zijde weder 
vastzette met het vee erop, welk voorval aanleiding zou hebben gegeven tot 
een rechtsgeding (49 blz. 83) 1. 
Het is dan ook waarschijnlijker, dat men in de vorming van den Dollard 
in hoofdzaak het gevolg van een natuurlijk proces moet zien, dat zich vanaf 
een tijdstip, reeds voor de 13e eeuw — BARTELS meent na 1160 —, langzamer-
hand voltrok als gevolg van een daling van den bodem, rijzing van den zee-
spiegel, het veelvuldiger optreden van zware stormen uit het N.W., verwijding 
van de zeegaten tusschen de eilanden of van deze factoren tezamen. Daarbij 
kunnen andere omstandigheden een rol gespeeld hebben: de tijden waren er 
niet naar om eendrachtiglijk de dreigende gevaren het hoofd te bieden en dijk-
breuken te herstellen. „De geschiedenis van Friesland, minstens van de '13e 
tot de 16e eeuw, is de onverkwikkelijke geschiedenis van een reeks veeten", 
aldus BLOK in zijn opstel over de Schieringers en de Vetkoopers (13, blz. 1). 
E n op blz. 12 schrijft hij: „Gansch Friesland, van Flie tot Weser, verkeerde 
tegen het einde der 14e eeuw in een toestand van verwarring2 . 
Omtrent de natuurlijke oorzaak der verwoesting van een deel van Reider-
land en van 't Oldambt deelt BAETELS een en ander mede in het dorde deel 
zijner publicatie: Fragmente zur Geschichte des Dollart (3 blz. 31), handelende 
over de verdwijning van het eiland Bant en de daarmede gepaard gaande 
vorming der Ooster-Eems (zie ook 64, blz. 166). Bant was een eiland tusschen 
Borkum en Juis t ; over de oorspronkelijke grootte van het eiland valt niets 
met zekerheid te zeggen. Door het langzamerhand afbrokkelen van dit eiland 
werd tusschen Borkum en Juist voor de N.W. stormen een invalspoort 
gevormd waardoor de zee va t kreeg op de door de grondgesteldheid zoo kwets-
bare achterliggende kusten (zie het kaartje van Wildvang in n°. 64 blz. 166). 
Ook de verwijding van de zeegaten tusschen de andere eilanden, o.a. Texel 
en Vlieland, zal de positie van onze kust ongunstiger gemaakt hebben. De 
vorming van de Leybocht bij Norden in 1377, gelijktijdig met de eerste be-
langrijke aantasting der kust van Reiderland (2 blz. 22) s taat vermoedelijk 
eveneens in verband met de afbrokkeling van Bant . 
1
 Van de verwoesting van den oorspronkelijken veenbodem is bij de tot nu toe door 
ons uitgevoerde boringen in het Dollardgebied niets gebleken, met uitzondering wellicht 
van de omgeving van oen kolk en van een voormalige geul ot riet. A R E S D S schijnt 
dezelfde meening te zijn toegedaan geweest (49, blz. 73). Ook RAMAEB (43, blz. 45) ziet 
in de uiterst flauwe hellling van den zand- en hoogveenbodem aan de noordzijde van 
Finsterwolde en van Blijham, en het ontbreken van een steilen kant aldaar, een bewijs 
dat de Dollard hier geen groote verwoestingen heeft aangericht. Er zijn aanwijzingen, 
dat in Friesland, hetwelk veelvuldiger veel zwaarder geteisterd werd (men leze het werk van 
A B E N D S , deel I I I ) , ook het onderliggende veen omgewoeld en met klei vermengd werd, zoo-
dat op meerdere plaatsen brokken veen in de klei worden aangetroffen. Dit is b.v. het geval in 
Oost-Dongeradeel in de omgeving van Anjum (onuitgegeven Rapport betr. de Grondgesteld-
heid v. h. Waterschap ,,de Kolken" en aangrenzende randgebieden; Bodemk. Inst. 1937). 
Nader onderzoek van den ondergrond zou met het oog op de wordingsgeschiedenis 
der Friesche kleistreken gewenscht zijn. 
2
 RAMAER (43, blz. 28) is van meening, dat het opzettelijk vernielen van de sluizen 
de ramp tengevolge had; een sluis is een betere waterkeering dan een dijk en aan ver-
waarloozing door belanghebbenden gelooft hij niet. Maar dan moet toch een stormvloed 
medegewerkt hebben, vóór men in de gelegenheid was de sluis te herstellen, hetgeen 
men toch niet onbeproefd zal hebben gelaten. 
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Zooais RAMAEB doet opmerken (43) moet doorbraak van den Eemsdijk door 
beringing van het gevormde gat telkens weer hersteld kunnen zijn geworden; 
catastrophale doorbraken zijn dit vermoedelijk dus aanvankelijk niet geweest. 
Anders was het toen in 1413 de sluizen in don mond der Ee vernield werden, 
het.dj door menschenhand ( K E N o THEN BBOEK, volgens RAMAEB 43 blz. 15), 
K O P P E JABGES volgens BABTELS (2 blz. 22)), hetzij uitsluitend door de kracht 
van het aanstormende water. Het openen, vernielen en verbranden van zijlen 
is in oorlogstijden vaak uitgevoerd; de gevolgen waren een overstrooming, meer 
niet. Maar hoe dit ook zij, in ieder geval moet een stormvloed mede in het spel 
zijn geweest. Na vernieling der zijlen, op welke wijze dan ook, joeg het door 
den storm opgezweepte Eemswater de Ee op en dientengevolge braken de 
Ee-dijken in het lage land ten zuiden der hooger liggende kleigronden langs de 
Eems. De uitgestrekte laag liggende kom vulde zich bij vloed en ledigde zich 
weer bij eb. Door deze strooming bij een getij verschil van een paar meter 
werd de Westerwoldsche Ee uitgeschuurd tot een iiiet meer te beteugelen zee-
gat. Naast de Westerwoldsche A of Ee vormde ook de Tjamme en misschien 
nog een ander riviertje zich steeds verwijdende toegangswegen voor het zeewater. 
De catastrophe is gepaard gegaan met een doorbraak van het schiereiland 
Nesserland tegenover Emden (zie fig. 3a), hetgeen een stroomverlegging van de 
Eems tengevolge had. He t vloedwater kreeg hierdoor gelegenheid met minder 
belemmering oostwaarts te stroomen en er kon derhalve meer vloed water 
in de Eems geborgen worden, zoodat het overstroomde Dollardgebied ontlast 
werd (Wildvang, das Reiderland 64 blz. 174) 1. Hieraan en mogelijk ook aan 
andere oorzaken, zooals veranderingen in de Waddenzee, is het vermoedelijk 
wel toe te schrijven, da t de kleistreek mot de terpdorpen langs de Eems aan-
vankelijk behouden bleef. Maar langzamerhand werd ook dit kleigebied aan-
getast en het eene dorp na het andere verdween in de golven. He t dalen van 
den bodem zal waarschijnlijk hiertoe wel hebben bijgedragen. Vijf jaren na de 
catastrophe van 1413, gingen eb en vloed reeds tot Blijham. 
In het begin der 15e eeuw hebben vermoedelijk meerdere stormvloeden 
tot verdere verwoesting van Reiderland bijgedragen, vooral die van 1428 
(49 blz. 77, 2 blz. 23). 
Men moet wel aannemen, dat aanvankelijk slechts Reiderland ten oosten 
van de Tjamme verwoest werd. Het gebied ten westen dezer rivier, het Oldambt, 
bleef aanvankelijk gespaard. Wel werd het daar liggende lage land bedreigd, 
maai* men slaagde er in van Reide tot aan den hoogen grond bij Finsterwolde 
een dijk te leggen. Het is niet buitengesloten, dat het zeewater het Oldambt 
wel eens was binnengedrongen, maar in geen geval kan het Oldambt, evenals 
Reidsrland, voor de zee open hebben gelegen. De overstrooming in 1412 zou 
niet door zeewater maar volgens RAMAEB door water uit de venen hebben 
plaats gevonden (43 blz. 19); in 1413 echter zou volgens hem het zeewater 
toch den westelijken boezem zijn binnengedrongen (I.e. 28, 43). 
Ook elders t racht te men door bedijking het omringende land te beschermen; 
BABTELS (2) teekent in het zuiden en oosten van het overstroomingsgebied 
in Reiderland een dijk met het jaar tal 1496. 
1
 Volgens BARTELS (3, blz. 24) zou de Eems eerst laat in de 16e eeuw haar oude bedding 
verlaten hebben en zieh zuidwaarts achter Nesserland een nieuwe bedding gevormd 
hebben. WOEBCKEN (67, blz. 79) vermeldt, dat de Eems in 1509 in haar nieuwe bedding t rad. 
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In 1509 t rad een nieuwe phase in de vorming van den Dollard in. Bij deze 
inbraak, waarbij de Gaddinge horn ontstond, werd ook de westelijke boezem 
gevormd (2 blz. 26, 43 blz. 19)1 . RAMAEB (43 blz. 8 en 43) meent echter, dat 
de meest westelijke landen van den Dollard in zijn grootste uitbreiding reeds 
sedert 1413 in gewone gevallen bij hoog water onder stonden; zij lagen volgens 
hem echter zoo hoog, dat zij, als zij bedijkt werden, tijdens laagwater in gewone 
gevallen konden ui twateren2 . Deze bedijking, die sedert 1427 blijkbaar steeds 
dringender werd en vermoedelijk ten deele ook werd uitgevoerd, kreeg defi-
nitief haar beslag door het leggen van den reeds bovengenoemden dijk vanaf 
Reide naar den hoogen zandgrond bij Finsterwolde in 1454. RAMAEB meent 
da t in laatstgenoemd jaar voor het eerst bedijking plaats vond (43 blz. 8). 
Hij acht het onmogelijk, dat er zich toen, sedert de inbraak in 1413, d.i. dus 
in 41 jaren, een zware kleilaag op deze landen gevormd zou hebben, ondanks 
de beschutte ligging. Ik ben van het tegenovergestelde gevoelen en acht het 
zeer onwaarschijnlijk, dat de westelijke boezem van 1413 tot 1454 open voor de 
zee zou hebben gelegen, zonder dat er aan de randen aanwas met begroeiing 
optrad en daarbuiten toch in ieder geval veel zand en kleideelen op het veen 
werden afgezet, zooals dit later, zelfs bij veel minder beschutte ligging steeds 
het geval was. Men zou dus in den westelijken boezem in het profiel twee op 
zichzelf staande afzettingen moeten aantreffen; aangezien de tweede inbraak, 
die van 1509, naar men moet aannemen ook bij stormvloed plaats vond, zou de 
oppervlakte van de eerste afzetting, welke meerdere jaren droog gelegen had 
en begroeid moet zijn geweest, in 1509 bedekt moeten zijn geworden met een 
nieuwe laag zand en schelpresten. Bij onze boringen hebben wij daarvan niets 
bespeurd; het profiel maakte steeds den indruk van in een ononderbroken 
proces gevormd te zijn geworden: een dunne laag betrekkelijk grof zeezand 
met schelpgruis direct op het veen en vervolgens geleidelijk fijner wordend 
zand met toenemend kleigehalte3 . 
De Dollard heeft zich westwaarts niet verder uitgebreid dan tot een lijn, 
ongeveer loopende van Wagenborgen naar Slochteren, ondanks de lage ligging 
van het land tot dicht bij de stad Groningen. Gevaar heeft vermoedelijk wel 
gedreigd en dit is waarschijnlijk aanleiding geweest to t het aanleggen van den 
veendijk, loopende van Wagenborgen naar een punt ten zuiden van Slochteren, 
waar hij aan de hooge gronden aansloot (zie fig. 3b). Ook de hulp, die door 
Stad en Ommelanden aan de lieden van Reiderland omstreeks 1420 werd 
verleend bij de bedijking van het Oldambt, bewijst, dat men zich meer west-
waarts bedreigd gevoelde. Da t dit niet van grond ontbloot was, bleek in 1520, 
toen inundatiewater van den Dollard bij Winsum op het Reitdiep moest 
worden geloosd (31 blz. 89 en 49 blz. 85). 
1
 De verplaatsing in 1299 van het klooster Menterwolde, gelegen ten noorden van het 
oude Midwolde, was niet noodzakelijk door een inbraak van den Dollard, doch door 
overlast van binnenwater in dit laag liggende gebied (BARTELS 3, blz. 4). 
2
 De positie van Reiderland was veel ongunstiger dan die van het Oldambt, omdat het 
Eemswater niet slechts uit het Noorden, maar ook uit het Oosten bij Jemgum en Weener 
kon binnenstroomen (67, blz. 78). 
RAMAEB schijnt dus aan te nemen, dat de westelijke boezem tot Wagenborgen, 
N.- en Z.-Broek toe, in 1413 gevormd werd. Ook uit kaart I I zijner publicatie moet dit 
afgeleid worden, hoewel het onderschrift eenigen twijfel wekt. 
3
 Nauwkeuriger profielonderzoek door ontgraving op meerdere plaatsen, vooral in de 
randgebieden, is echter gewenscht. 
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[n 1427 of 1428 acht men het ten behoeve van 't Oldambt noodig een 
inlaagdijk te leggen van Westerreide over Palmaer naar den hoogen grond 
bij Pinsterwolde (43 blz. 46, 31 blz. 89). Hoewel dus blijkbaar de dijken in 
Reiderland voorloopig hersteld waren 1 en het overstroomde gebied, zoowel 
Reiierland als 't Oldambt, weer droog en bewoonbaar was, achtte men zich in 
't Oldambt niet veilig 2. Dit blijkt ook uit het feit, dat bij herstel of meer 
westwaarts verplaatsen van den dijk van Wester Reide naar Palmaer in 1447 
het klooster Palmaer buitengedijkt en verlaten wordt (66 blz. 123). In 1454 
sluiten Stad en Lande een overeenkomst nopens het maken en onderhouden 
van een dijk tusschen Palmaer en Finsterwolde 3 (zie fig. 3 b). 
Deze dijk zou dus slechts ruim een halve eeuw, nl. tot 1509 in stand zijn 
gebleven. Daarna zou men zich teruggetrokken moeten hebben op den Zomer -
dijk van Fiemel naar de Zwaag. 
"Deze Zomerdijk, die over Wagenborgen naar Duurswold voerde, was reeds 
veel eerder ingericht als keering tegen den Dollard. Ook de reeds boven ge-
noemde Veendijk ten Z.W. van Wagenborgen zou volgens K O O P E B geruimen 
tijd Dollardwater gekeerd hebben, zooals zou blijken uit de kleilaag, die aan 
de zuidzijde wordt aangetroffen; kleiafzettingen aan de noordzijde wijzen 
echter op doorbraken (31 blz. 90) 4. 
De buitengedijkte, nog niet door den westelijken Dollardarm verzwolgen 
deelsn van het Wold-Oldambt werden daarna door verbetering of herstel van 
bestaande keeringen of door aanleg van nieuwe dijken langs den buitenomtrek 
van den arm met een doorgaande keering afgesloten, waarvan de voltooiing 
gewoonlijk op 1545 gesteld wordt. 
Deze dijken hebben in de eerstvolgende jaren tengevolge van stormvloeden, 
waaronder de beruchte Allerheiligenvloed van 1570, nog veel arbeid vereischt.8) 
Doch al spoedig kon tot geleidelijke indijking worden overgegaan. In 1597 
werden de Scheemder en Eexter hamrikken ingepolderd (Zwaagpolder). Daarna 
volg ie de bedijking van het Oudland in 1626, het Oud Nieuwland in 1665. 
Daarna ging men met vrij geregelde tusschenpoozen over tot de bedijking van 
het Nieuwland (1701), den Oostwolderpolder (1769) Finsterwolderpolder (1819) 
en van de Reiderwolderpolders (1862 en 1874). Tenslotte werd in 1924 de Carel 
Coerraadpolder bedijkt (zie fig. 3b). 
Volgens de kaart bij het opstel van BARTELS (2) zou de oostelijke helft van 
Reiderland, liggende op Duitsch grondgebied, in 1496 bedijkt zijn geworden. 
Wanneer de eerste bedijkingen van het zuidelijk randgebied in Nederland 
plaats vonden, is niet bekend (zie de kaar t in het werk van ACKER STRATINGH 
EK Y E N E M A ) . 
1
 K O O P E E spreekt van ,,inlaagdijk" en neemt dus daarbuiten een zeekeerenden dijk aan. 
2
 Men vraagt zieh af hoe lang Reiderland aan eb en vloed was blootgesteld geweest en 
hoeveel slik er was achtergebleven. Had zich reeds een kleilaag van beteekenis op het 
veen gevormd ? 
3
 Hieruit zou men opmaken, dat de dijk van Wester Reide naar Palmaer, in of op den 
rand van het Meigebied, reeds eerder was gelegd. 
4
 De vraag dient gesteld te worden, of in deze omgeving een oudere kleiafzetting beslist 
buitengesloten is. Nader onderzoek hier en elders aan de randen van het Dollardgebied 
is gewenscht. 
5
 De vele kolken getuigen wellicht niet zoozeer van buitengewoon hooge stormvloeden, 
dan wel van de onvoldoende zwaarte der toenmaals gelegde dijken. 
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2 D E G E S T E L D H E I D V A N D E N B O D E M I N H E T D O L L A R D G E B I E D , V O L G E N S D E 
DAAR VERRICHTE BOBINGEN 
Zooals reeds werd medegedeeld is het onderzoek aanvankelijk beperkt ge-
bleven tot de westelijke polders vanaf de kwelder voor den Reiderwolderpolder 
tot en lne t het Oud Nieuwland van 1665; van de oostelijke polders werd inder-
tijd slechts de Reiderwolderpolder B onderzocht; in 1943 werden, zij het ook 
op beperkte schaal, do Kroon- en de Stadspolder in het onderzoek betrokken. 
Bij de verrichte boringen werd onder de Dollardklei over het algemeen 
veen aangetroffen. Slechts in enkele deelen van het gebied van geringe uit-
gestrektheid rustte de Dollardafzetting onmiddellijk op zand. Van nog geringer 
omvang zijn de deelen waar deze afzetting op oude Mei ligt. 
A. De Dollardklei rust onmiddellijk op diluviaal zand 
Oud Nieuwland. In dezen polder doet dit geval zich voor in het zuid-
oostelijk deel vanaf Oostwold tot ongeveer 3 km in N.W.-richting (lijn P 
la—6a, P 4a—5 en P 6—6a) 1. Op een drietal plaatsen werd hier echter onder 
de klei ook veen aangetroffen op ongeveer 1,20 m diepte; dit veen ging geleide-
lijk over in zwart humeus zand. In tegenstelling met, het veen, dat men als 
regel in het Dollardgebied aantreft en bruin van kleur, vezelig en dus weinig 
vergaan is, was dit veen sterk vergaan, fijn en zwart gekleurd. 
Het diluviale zand in dit gedeelte van den polder werd bij 14 boringen aan-
getroffen op 0,55 tot 1,30 en gemiddeld op 0,88 m onder het maaiveld; t.o.v. 
N.A.P. was de ligging van het zand van + 0,32 tot -f- 0,97 en gemiddeld 
0,27 ~ N.A.P. 
Verder ontbrak het veen in den ondergrond bij een tweetal boringen (51 
en 52) ten westen van het Nieuwe Kanaal even ten noorden van den dijk van 
1626, ter hoogte van het meer oostelijk gelegen oude Midwolder kerkhof, waar 
zich een zandhoogte bevindt (zie figuur 6 profiel P 8—10). He t zand ligt 
ongeveer 0,90 m onder de oppervlakte en 0,36—0,75 m 4- N.A.P. 
Vervolgens treft men een zandkop zonder veen aan tusschen het Nieuwe 
kanaal en de Kerkelaan op ongeveer 800 m ten N. van de Oude Geut bij 
P 12 (zie fig. 5 de punten 88, 89 en 90). He t zand ligt hier ongeveer 1,50 -f-
0 (maaiveld) of 1,21—1,55 + N.A.P. 
Tenslotte ontbreekt het veen in den ondergrond aan de Kerkelaan ongeveer 
1 km t.Z. van den straatweg van Nieuwolda naar Woldendorp ni. in de punten 
99, 100 en 101 op de lijn P 16—15 (zie figuur 7). De toestand is hier echter in 
tweeërlei opzicht anders dan in de hiervoor genoemde gevallen: Ie ligt de zand-
grond hier veel dieper en wel op ongeveer 3,70 m -H 0 of 3,85 m ~ N.A.P. 
en 2e rust de Dollardafzetting niet direct op het diluviale zand doch op een 
oudere kleiafzetting ter dikte van ongeveer 2 m. 
Het Nieuwland. I n het zuid-oostelijk deel, bij Oostwold, werd — afgezien 
van de eerste 400 m vanaf den weg naar den O.W. polder, waar het diluvium 
aan de oppervlakte komt of deze dicht nadert (vuursteenen in de bouwvoor) — 
steeds veen in den ondergrond aangetroffen. Deze toestand handhaaft zich tot 
dicht bij het kruispunt van P 1—7 met dwarsraai P 5—6 (zie fig. 8), waar 
1
 Zie fig. 1 en de profielteekening in fig. 4. I n het meest oostelijk deel, ook nog langs 
























































dwars door den polder zich in den ondergrond een zandrug verheft, een voort-
zetting van dien in het Oud-Nieuwland langs lijn P 4a—5. Het diluviale zand 
ligt hier gemiddeld 1,5 m T 0 of 1,10 m -f- N.A.P. Verder werd in het Nieuw-
land steeds veen onder de Dollardafzetting aangetroffen. 
Oostwolderpolder. I n dezen polder rust de Dollardafzetting slechts in het 
oostelijk deel bij Finsterwolde direct op zand, te weten in het gedeelte van den 
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veer 700 m ten oosten daarvan (P 22—27—30 en P 25—26, zie fig. 1 en 9). 
De zandondergrond, die vanaf Finsterwolde naar het noorden toe daalt, 
zet zich minstens voort tot het midden van den polder. 
Finsterwolderpolder en Beiderwolderpolders. I n deze polders werd bij alle 
boringen onder de Dollardafzetting veen aangetroffen. Waarschijnlijk rust ook 
in den Kroon- en Stadspolder de klei overal op veen; in ieder geval werd bij de 
daar verrichte boringen, drie in ieder der beide polders, een veenlaag aan-
getroffen van 1,45—2,30 m dikte. 
Kwelder-1921 (thans Gar el Coenraadpolder). Op de kwelder werden 
slechts een drietal boringen verricht op 100 m afstand van den dijk;hierbij 
werd veen aangetroffen. Een vierde boring moest op 5,45 -^ 0 worden opge-
geven, daar met de gebruikte lepelboor het boren in het daar aanwezige grove 
zeezand te veel bezwaar opleverde. 
B. De Dollardafzetting rust op oude klei 
De tweede afwijking van het normale Dollardprofiel is die waarbij de Dol-
lard zijn materiaal heeft afgezet op een oude klei-formatie. Zoo werd in het 
noordelijk deel van het Oud-Nieuwland langs de lijn P 12—15, even voorbij 
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de Kerkelaan tot P 15, en langs de lijnen P 15—16 en P 15—17—20 (zie 
fig. 1, 5 en 7) bij een 24-tal boringen onder de Dollardafzetting een daarvan 
duidelijk afwijkende kleisoort aangetroffen. He t ligt voor de hand deze Hei-
grond te beschouwen als de voortzetting van het oude kleigebied Termunten— 
Woldendorp, dus van het Klei-Qldambt. 
De toestand is hier meestal zoo, dat de grond steeds zandiger wordt; op 
1,20 tot 1,50 m onder de oppervlakte gaat het blauwgrijze zeezand, dikwijls 
vermengd met schelpresten, plotseling in een vette veelal zeer droge, min of 
meer groenachtig gekleurde, soms met scherp omgrensde zwarte vlekjes door-
spikkelde kleisoort over. De overgang is meestal zoo treffend, dat men niet 
behoeft te twijfelen, of men wel met een andere, dus oudere kleiformatie te 
doen heeft. Bij een enkele boring (117, fig. 5) was de klei niet groen, doch bruin 
gekleurd, terwijl zij geleidelijk in veen overging. Elders (94 en 111) werd grijze 
klei met riet aangetroffen; hier bestaat dus eenige onzekerheid omtrent den 
aard dezer klei. 
Bij 12 boringen begon de bedoelde oude klei gemiddeld op 1.50 m -f- de 
oppervlakte of 1,65 -H N.A.P. ; de dikte dezer kleilaag bedroeg gemiddeld 
2.15 m. Op de samenstelling van deze oude klei wordt in het tweede hoofdstuk 
teruggekomen. 
Opgemerkt zij hier nog, dat groenachtig gekleurde klei ook elders door mij 
in den ondergrond werd aangetroffen bv. in de Lauwerszee in de omgeving van 
Ezuma-zijl. Ook werd deze kleisoort op geringe diepte zichtbaar bij het graven 
der binnenbermsloot bij de bedijking van den Kerkvoogdijpolder aan de 
Lauwerszee. 
Verder werd in het noordelijk deel van het Nieuwland bij Oostwolder-
hamrik langs de lijn P 17—15 (fig. 1 en 8) en langs de lijn P 13—14 tot aan het 
kruispunt met P 17—15 onder het blauwzand met schelpen der Dollard-af-
zetting een vet te klei met riet aangetroffen, hetgeen dus vermoedelijk ook een 
oudere formatie is. 
Eveneens moet de plastische bruine kleigrond, die meestal geleidelijk in 
het veen overgaat, bij de 5 boringen langs lijn P 11—12 in het Meuwland 
aangetroffen, om dezelfde reden (hij ligt onder Dollardgrond met schelpresten) 
to t de oudere klei gerekend worden; mogelijk is dit klei, die langs een stroompje 
in vroeger tijden landwaarts in werd gevoerd. 
In de Reiderwolderpolder s werd eveneens onder de Dollardafzetting een 
andere, dus vermoedelijk oudere kleiformatie aangetroffen, zoowel in den 
N.W.-hoek, als in het zuidoostelijk deel van den polder A en in den polder B. 
Op 11 plaatsen, waar deze klei werd aangeboord, begon zij op ongeveer 3,50 ~ 
de oppervlakte of 2,50 -=- N.A.P. terwijl de dikte der laag (ondergrond steeds 
veen) gemiddeld 1,12 m bedroeg. Deze plaatsen lagen op de dwarsraaien 1, 2 
en 8 t/m 13 (zie fig. 14 en 15). De overgang tusschen beide afzettingen was 
echter op een paar uitzonderingen na (boring 3 en 7 op de raaien 1 en 2) 
weinig scherp. Slechts bij boring 3 werd zand met schelpen op vettere klei 
aangetroffen, terwijl slechts eenmaal de onderliggende klei een groenachtige 
kleur vertoonde (53 op raai 9, bij den Egyptischen dijk). 
Wellicht met uitzondering van de drie hierboven vermelde gevallen be-
staat er dus onzekerheid ten aanzien van de vraag of men in den Reiderwolder-
polder, althans in het oostelijk deel, wel met een oude kleiformatie in den onder-
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grond te maken heeft; nader onderzoek van een ontgraven profiel zou noodig 
zijn om dit uit te maken. Indien er meerdere inbraken van den Dollard geweest 
zijn, — en dit moet toch wel aangenomen worden —, dan is het denkbaar, 
dat de onder de jongste Dollardafzetting aangetroffen klei, afkomstig is van 
een der eerste overstroomingen. 
Bij het in 1921 verrichte grondonderzoek in den Dollard buitendijks (35) 
werd echter in het zuid-oostelijk deel van den Dollard bij een zestal boringen 
een kleisoort aangetroffen, welke men op het uiterlijk afgaande met meer 
stelligheid met den naam van ,,oude klei" zou willen bestempelen. Hier is 
echter het oude kleigebied te verwachten, dat door de Dollardinbraken ver-
woest werd. Immers, de door de zee verzwolgen dorpen zouden, op een enkele 
uitzondering na, volgens de kaar t van ACKER STBATINGH en VENEMA buiten 
den dijk van den Reiderwolderpolder gelegen hebben, waaruit zou volgen, 
dat daar het hooger liggende kleigebied begon. 
Dat dit door de Eems aan haar oevers gevormde kleigebied slechts „duizend 
schreden" breed geweest zou zijn, zooals EMMIUS (49 blz. 27) vermeldt, kan 
natuurlijk niet juist zijn; het moet zich belangrijk verder landwaarts in uit-
gestrekt hebben. DODO WILDVANG (64 blz. 163) komt op grond zijner onder-
zoekingen tot de slotsom, dat de Eems zich in den loop der tijden aan beide 
zijden een kleioever opbouwde van 2 tot 3 km breedte. R A M A E B (43 blz. 26J 
neemt een nog wat grootere breedte aan nl. van %—1 uur gaans, dus rond 
3—6 km. Misschien is dit nog laag geraamd; waarom zou het kleigebied hier 
zooveel smaller zijn geweest dan in het aangrenzende klei-Oldambt ? Maar ook 
dan nog zouden de Reiderwolderpolders buiten het oude kleigebied vallen. 
De kieiformatie, welke in deze polders in den ondergrond aangetroffen werd, 
heeft dus, zooals ik boven reeds veronderstelde, vermoedelijk een andere 
herkomst, waarbij ook gedacht kan worden aan klei, welke zich langs de 
benedenloop van riviertjes (Ee, Tjamme) afgezet had. 
C. Het veen onder de Dollardafzetting 
Op de onder a genoemde uitzonderingen na rust de Dollardafzetting — op 
sommige plaatsen met tusschenschakeling van een oudere kleiafzetting 
(zie Bi — op veen. 
In i e beide oudste der onderzochte polders, te weten het Oud Nieuwland 
en het Nieuwland, treft men naast het als regel bruine, vezelige veen, waarvan 
de bovanlaag echter donkerder en meer vergaan is, in het zuid-oostelijke deel 
ook sterk vergaan zwart veen aan. Dit veen heeft zich gevormd op een wat 
hooger liggenden diluvialen ondergrond. Zoo werd bij 10 boringen in het deel 
van hei; Oud Nieuwland ten zuid-oosten van de Oude Geut de oppervlakte 
van dit zwarte veen gemiddeld op 0,98 m -f- N.A.P. (0,36—1,80 -f-), het zand-
oppervlik, waarop dit veen rust, op gemiddeld 1,50 —- (0,84—2,06 -!-) aange-
troffen. Bij het bruine veen in het overige deel van den polder werd bij 35 
boringen de oppervlakte gemiddeld gevonden op 2,25 m -f- N.A.P., het onder-
liggende diluviale zand gemiddeld op 3,52 m -f- dus aanmerkelijk lager. 
In het zuid-oostelijk deel van het Nieuwland werd bij 7 boringen de opper-
vlakte v i n het zwarte veen op gemiddeld 1,02 -^ O gevonden; bij het overige 
veen lag de oppervlakte (30 boringen) gemiddeld 2 m -f- N.A.P. dus weer 
duidelijk lager. 
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TABEL 2 Hoogteligging van het diluviale zand en van het veen in de Dollardpolders. 
















Oud Nieuwland . . . 
Nieuwland 1 
Oostwolder-polder x . . 
Finsterwolder-polder . 
Reiderwolder-polder A 
Kwelder-1921 2 . . . . 
Dollard buiten de 
kwelder 
Kroonpolder . . . 
Stadspolder . . . 





























































Het gebied waarover hier gesproken wordt, was dus grootendeels een 
laag gelegen en moerassig veenlandschap. Nadere gegevens omtrent de hoogte 
ligging van het diluviale zand en van het veen vindt men in tabel 2. 
Zooals uit deze tabel blijkt, heeft de veenlaag in de polders een gemiddelde 
dikte van ongeveer 1,25 m. Slechts op enkele plaatsen is de veenlaag dikker 
dan 2 m terwijl nimmer een dikte van 3 m vastgesteld werd. In het Oud Nieuw-
land werden bij twee boringen in het noordelijk deel van den polder veenlagen 
ter dikte van 2,35 en 2,70 aangetroffen (boring 94 bij P 15 en 113 op de lijn 
P 15—17; zie fig. 5). 
In het Nieuwland en in den Oostwolderpolder werd bij geen der boringen 
het bedrag van 2 m bereikt. 
De dikste veenlaag werd aangetroffen in het noord-westelijke deel van den 
Finsterwolderpolder (punt 30 op P9—10) nl. van 2,90 m. Ook in den Reider-
wolderpolder werd bij 3 boringen het bedrag van 2 m overschreden (raai 1 
en 9). Zoowel in den Kroon- als in den Stadspolder was bij twee der drie borin-
gen de dikte der veenlaag grooter dan 2 m; in punt 14 in den Kroonpolder 
was de dikte 2,85 m; in punt 2 bedroeg de dikte slechts 0,85 m. 
1
 De cijfers voor de ligging van het diluviale zandoppervlak en voor de dikte der veenlaag 
zijn slechts benaderend aangezien in het Nieuwland en in den Oostwolderpolder van 
de resp. 38 en 29 uitgevoerde boringen slechts 15 en 13 tot op het zand werden voortgezet. 
Blijkens de boorgegevens lag in het Nieuwland het zand gemiddeld dieper dan 2,47, 
in den O.W.-polder dieper dan 3,39 m ~ N.A.P. 
2
 Op de kwelder, thans Carel Coenraadpolder, werden slechts 3 boringen verricht, en 
wel op 100 m uit den dijk. Men zie voor deze boringen en voor die in den Dollard 35a 
bijlage 2. 
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Ten zuiden van het meergenoemde oude kleigebied, minstens vanaf den 
Reiderwolderpolder zuidwaarts tot aan het hooger liggende diluvium bij Noord-
en Zuiübroek, Westcrlee, Scheemda, Midwolde, Einsterwolde, Winschoten, 
Blij ham en Bellingwolde strekte zich een vermoedelijk slechts spaarzaam 
bevolkt voenlandschap uit. Was dit hoogveen? De aard van dit veen dient 
nog na i e r vastgesteld te worden. Dikwerf werden althans in de diepere lagen, 
resten van hout gevonden en bij een voorloopig onderzoek, verricht door 
D E K. ZIJLSTRA, werden dan ook meermalen overblijfselen van coniferen en 
van loofhout (o.a. berk) aangetroffen. Enkele malen waren ronde platte zaden 
aanwerig, die door D R ZIJLSTRA herkend werden als zaden van waterdrieblad 
(Menyanthes trifoliata). 
Heeft men bij de oppervlakte van dit veendek te maken met het oorspron-
kelijke: maaiveld? Gezien het feit, dat de bovenste laag steeds verder gehumi-
ficeerd is dan het onderliggende veen, lijkt dit wel waarschijnlijk maar dient 
door onderzoek nader vastgesteld te worden. Ook de geringe verschillen in 
dikte der veenlaag (afgezien van de vroeger genoemde diluviale zandhoogten 
op enkele plaatsen waar het veen ontbreekt) wijzen niet op wegslaan van 
veen: er zou dan over een groote uitgestrektheid een laag van zekere dikte 
weggeslagen moeten zijn geworden. Dat er zich, zooals EMMIUS bericht, 
bij overstroomingen kleinere en grootere stukken veen van den onder-
gronc. zouden losgemaakt hebben en als schepen met vee, dorpen, gehuchten en 
kerken op de baren weggedreven zouden zijn, mag men gerust naar het rijk 
der fibelen verwijzen, zooals reeds op blz. 21 werd opgemerkt. Rampen als 
overetroomingen deden dikwerf fantastische verhalen ontstaan. Zoo vertelden 
landbouwers, welke de overstrooming van den Johannes Kerkhovenpolder 
meemaakten mij, da t er toen stukken veen ,,als huizen zoo groot" op het 
land werden geworpen. Toen ik op de onwaarschijnlijkheid hiervan wees, 
gezien de dikte der veenlaag in den Dollard, werd toegegeven, da t dit mogelijk 
wat overdreven was, maar dat de veenbrokken toch in ieder geval zoo groot 
waren „als een flinke woonkamer", hetgeen ik ook nog onmogelijk acht. 
Er is nog een derde reden waarom een verwoesting op grootere schaal 
van de bovenste veenlaag hoogst onwaarschijnlijk geacht moet worden. Men 
zou dan in de Dollardafzetting stukken van dit veen terug moeten vinden. E n 
nu werd bij slechts 2 van de 240 uitgevoerde boringen, ni. in de punten 27 en 
69 cp de raaien 5 en 11 in den Reiderwolderpolder te midden der zeeafzetting 
veen aangetroffen en wel in punt 27 twee lagen van 10 en 35 cm (in zeezand) 
en ia punt 69 een laag van 10 cm (in blauw slik), waarna 15—50 cm dieper het 
eigenlijke veenbed werd aangeboord. Hier had men blijkbaar te maken met 
losgewoelde brokken veen, zooals men ze ook enkele malen op de slikgronden 
aantreft. Dit veen, zoowel dat in de genoemde punten in den R.W.polder als 
de veenbrokken op de slikgronden onderscheidden zich op 't oog niet van het 
vaste veen in den ondergrond der polders. 
Ik kom dus tot de conclusie, dat men bij het veen onder de Dollardpolders 
hoeigst waarschijnlijk met het oorspronkelijke oppervlak te doen heeft. 
Het is n.m.m. niet toevallig, dat losse brokken veen slechts aangetroffen 
werden in den R.W.-polder. Tijdens de vorming van dezen polder waren reeds 
diepe geulen tot in het veen uitgeschuurd, zoodat bij stormvloeden veenbrokken 
meegevoerd konden worden. Dat dit nog steeds gebeurt, getuigen de brokken 
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veen op de slikgronden. Tijdens de vorming der oudere polders ontbraken deze 
diepe geulen nog; zij werden eerst langzamerhand uitgeschuurd. 
Naast de brokken vast veen ziet men aan de oppervlakte der slikgronden 
zeer fijn verdeelde veenresten. De vraag rijst, of dit fijne veen, da t innig met 
het slik gemengd is, wellicht bijdraagt tot de vruchtbaarheid der Dollardklei. 
Oorspronkelijke hoogteligging van het veenoppervlak. Zooals reeds werd 
opgemerkt en tabel 2 aantoont, heeft de veenlaag een gemiddelde dikte van 
ruim 1 m; een dikte van 3 m werd nimmer vastgesteld. Het spreekt vanzelf, 
da t de veenlaag, toen ze nog niet door een kleidek werd samengeperst, een 
grootere dikte had. Misschien zou men door vergelijking van het volume-
gewicht van het veen onder de Dollardklei met dat van in samenstelling hier-
mede vergelijkbaar onbedekt hoogveen, de samenpersing, welke het Dollard-
veen onderging, cenigermate kunnen ramen en dus tevens de oorspronkelijke 
hoogteligging van het maaiveld t.o.v. de zee. 
Blijkens de cijfers in tabel 2 ligt de oppervlakte van het veen 2,0—5,03 m 
-^ N.A.P.; het veen helt, evenals de bovenkant van het diluvium, zeewaarts 1. 
Bij deze ligging zou, eenmaal overstroomd, dit gebied niet meer vrij van water 
zijn gekomen, daar G.L.W. in den Dollard op 1,65 -f- N.A.P. l igt2 . Dit is tus-
schen 1413 en het begin der 16e eeuw blijkbaar wel het geval geweest en dus 
moet het maaiveld aanmerkelijk hooger hebben gelegen. Hoe hoog lag de 
veenoppervlakte toen omstreeks 1413 de eerste doorbraak plaats had? Twee 
oorzaken kunnen sedert de ligging gewijzigd hebben: le de samenpersing van 
het veen, 2e de daling van den bodem. Laten we nu eens aannemen, dat het 
veen 1 m werd samengeperst en da t de bodemdaling, waarop in paragraaf 5 
(blz. 62) terug gekomen wordt, 40 cm per eeuw bedroeg, dan zou de oppervlakte 
toentertijd 3 m hooger hebben gelegen dan tegenwoordig dus van 1,0 m + tot 
2,03 -i- N.A.P. Onder deze omstandigheden zou het geheele gebied bij vloed over-
stroomd zijn geworden (V.Z. = 1,05 + N.A.P.) doch na herstel der dijken 
weer geheel droog zijn geloopen, enkele laag liggende gedeelten uitgezonderd. 
Een eeuw later was bij de aangenomen bodemdaling de toestand ongunstiger 
geworden; bovendien is het waarschijnlijk, dat zich althans over een deel van 
het veengebied in het begin der 15e eeuw een kleilaag had afgezet, waardoor 
het veen samengeperst werd. De inbraak van 1509 vond dus plaats in een nog 
dieper gelegen kom. 
3. NADERE GEGEVENS OMTRENT DE DOOR DEN DOLLARD AFGEZETTE KLEILAAG 
De samenstelling van de Dollardklei zal in hoofdstuk I I aan de hand der 
analyse-cijfers uitvoerig besproken worden. Hier zullen slechts enkele punten 
naar voren gebracht worden, die bij de beschouwing van het profiel onmiddellijk 
de aandacht trekken nl.: de dikte der kleilaag, de blauwzwarte kleur op zekere 
diepte en de ijzerafzettingen in den grond. 
Hetgeen direct opvalt is, dat men bijna overal onmiddellijk op het veen een 
1
 Het is niet buitengesloten, dat de helling van het veengebied vroeger geringer is geweest, 
dan uit deze cijfers zou volgen. Noordwaarts immers neemt de dikte der kleilaag toe 
en dus waarschijnlijk ook de samenpersing, die het veen onderging. 
2
 In de 15e eeuw kan de zeestand wel eenigszins anders zijn geweest dan tegenwoordig, 
maar belangrijke afwijkingen zijn toch niet te verwachten. 
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dunne laag tamelijk grof zand, veelal met schelpgruis, aantreft. Dit bewijst, 
dat bij de katastrophe, welke aanleiding gaf tot de vorming van den Dollard, 
he) water met groote snelheid naar binnen stroomde, want slechts dan kan 
grover materiaal meegevoerd worden.1 De vegetatie is vrijwel over het geheele 
gebied plotseling gedood, gezien de scherpe scheiding tusschen veen enzeezand; 
dit bewijst tevens, dat na de inbraak het terrein blijvend, dus ook bij laag 
water, met zout water bedekt bleef. Boven dit zandlaagje volgt kleihoudend 
fijner zand; het kleigehalte neemt steeds toe tot op zekere hoogte onder het 
ma.aiveld, waarboven het kleigehalte weer wat afneemt. Ik kom hier later, aan 
de hand der analysecijfers nader op terug. 
Is het bovengenoemde zandlaagje ook in de westelijke polders afkomstig 
van de eerste inbraak in 1413 ? Zoo ja, dan moet er op zekere hoogte een oud 
begroeiingsvlak te vinden zijn van de periode tusschen 1413 en de tweede 
overstrooming van 1509. Bij de boringen hebben wij niets gevonden, dat daarop 
wees; als regel wordt de grond vanaf het zandlaagje steeds kleirijker, zooals 
men bij ongestoorde opslibbing moet verwachten. 
Men krijgt dus den indruk, dat er in den westelijken boezem slechts één 
inbraak heeft plaats gehad. Zoo dit het geval mocht zijn, dan is het waar-
schijnlijk die van 1509 geweest. Wil men hieromtrent echter volstrekte zeker-
heid verkrijgen, dan dient men enkele profielen te ontgraven en nauwkeurig 
te onderzoeken. Bij boring krijgt men deze zekerheid niet, omdat een 
oud begroeiingsvlak in kleigrond slechts flauwe sporen behoeft achter te 
laten. 
TABEL 3 Dikte der kleilaag in meters in de Dollardpolders. 
WeMelijke polders 
Oottwolderpolder 
Reiderwolderpolder-A . . . . 
Kwelder-1921 
Dollard buiten de kwelder . . 
Krcionpolder 




































 Ook VAN BEMMELEN vond in het Oud-Nieuwland t /m den F . W.-polder tusschen veen 
en ilei een laagje zeezand (10, blz. 126). 
2
 De eerste cijfers werden voor op den polder, dus bij den jongsten dijk, de laatste cijfers 
achter op den polder gevonden. 
3
 Laagste en hoogste waarde. 
4
 De eerste cijfers hebben betrekking op de boring in het westelijk deel, de tweede cijfers 
op de boring in het oostelijk deel van den polder (zie fig. la) . 
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A. Dikte der kleilaag 
De ligging van het veenoppervlak onder het maaiveld in tabel 2 geeft 
tevens de gemiddelde dikte der Dollardafzetting aan. In tabel 3 zijn deze cijfers 
nogmaals opgenomen naast die, welke VAN BEMMELEN (10 blz. 261) en VENEMA 
(57, blz. 90—91) indertijd gaven. 
De gemiddelde cijfers, welke ik vond, zijn dus over ' t algemeen hooger dan 
die, welke door de beide andere onderzoekers worden opgegeven; deze laatste 
hebben echter betrekking op een gering aantal boringen en VENEMA geeft de 
cijfers dan ook onder nadrukkelijk voorbehoud. VAN BEMMELEN schrijft 
naar aanleiding van de cijfers op blz. 127: „Onder de kleilaag vond ik steeds 
een laagje zeezand, als de laag meer dan een el dik is, en daaronder de oude 
darg (rood van kleur meestal in de jongste polders); waar de kleilaag dun is, 
geen zand maar duidelijk zwarte darg". De verklaring voor dit verschil — 
zeezand slechts onder in de dikkere kleilagen — ligt voor de hand: de dikkere 
kleilagen vormden zich waar de bodem lager was, dus het water in grootere ' 
hoeveelheid en met meerdere kracht binnenstroomde en dientengevolge meer 
zand meevoerde. 
B. De blauw-zwartkleuring der Dollardafzetting op zekere diepte onder de 
oppervlakte 
Graaft men in de Dollardpolders een kuil dan ziet men, da t de grijze, meer 
of minder door ijzeroxyde-afzettingen bruingekleurde klei, ongeveer op ander-
halven meter onder de oppervlakte met een tamelijk scherpe grens overgaat 
in blauw-zwart tot blauw-grijs gekleurde klei. 
Deze zwarte tot blauw-zwarte kleur wordt hoofdzakelijk veroorzaakt 
door de aanwezigheid van zwavelijzer; de grond verkeert hier dus in den toe-
stand van reductie. De sulfaatbacterien hebben het gips uit het zeewater 
gereduceerd tot CaS, dat met de bij luchtafsluiting eveneens gevormde ferro-
verbindingen (ferro-hydrocarbonaat) FeS deed ontstaan terwijl de kalk in 
CaC03 overging (zie ook 22, blz. 165—167). 
De eenigszins blauwe t int , welke de gereduceerde klei doorgaans vertoont, 
moet toegeschreven worden aan de aanwezigheid van ferro-fosfaat.1 
Aan de lucht neemt deze donker gekleurde grond spoedig, althans opper-
vlakkig, de normale grijze kleur aan. De grond verkeert hier nog in denzelfden 
toestand van reductie als aan den kwelderrand en op de slikken; daar is echter 
slechts het bovenste laagje ter dikte van enkele millimeters door oxydatie 
grijs of bruinachtig grijs gekleurd; dieper dringt de zuurstof der lucht niet in 
den met water verzadigden slikgrond door. Ook in de slikgoten kan men dit 
opmerken. Naarmate de slib kleirijker is, is de kleur donkerder. 
De snelle ontkleuring van de blauw-zwarte klei aan de lucht is een gevolg 
van de oxydatie van het aanwezige ijzersulfide onder vorming van zwavel, 
volgens de formules: 
1
 R e e d s W E S T E R H O F F en S T B A T I N G H sch reven d e b l a u w e k l e u r v a n de slib t o e a a n de 
aanwez ighe id v a n phosphorzuu r i j zer (63, b lz . 153). Ook de k leur v a n h e t zgn. „ b l a u w z a n d " 
zou d a a r d o o r v e r o o r z a a k t w o r d e n . 
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4 FeS + 6 H 2 0 + 3 0 2 = 4 Fe(OH)3 + 4 S. 
2 FeS + 3 O -+ Fe 2 0 3 + 2 S. 
IJzersulfaat wordt niet gevormd (VERHOOP, 60). 
De gevormde zwavel wordt vervolgens door zwavelbacteriën geoxydeerd 
to : zwavelzuur zoodat met de in den grond aanwezige koolzure kalk weer het 
oorspronkelijke CaS04 uit het zeewater wordt teruggevormd. Oxydatie van 
elementaire zwavel zonder medewerking van bacteriën schijnt in grond ook 
mogelijk te zijn. Indien geen CaC03 in den grond aanwezig is, dus bij ouden 
ontkalkten grond, heeft de oxydatie van de elementaire zwavel verzuring 
van den grond tengevolge. 
Vanaf den kwelderrand in de richting van den dijk wordt de dikte der 
geoxydeerde laag aanvankelijk grooter, doordat de lucht bij wat hoogere en 
d t s drogere ligging der kwelder, meer en meer gelegenheid krijgt om dieper 
in den grond door te dringen. 
Vanaf 100—200 m uit den kwelderrand neemt de dikte der geoxydeerde 
grondlaag slechts langzaam toe; slechts kort onder den dijk wordt deze laag 
dikker. 
Tabel 4 geeft hiervan een beeld; de cijfers zijn gemiddelden voor de waar-
nemingen op een viertal raaien loodrecht op den dijk ( III t /m VI in fig. 1) 
waarlangs in 1921 boringen werden verricht. 
TABEL 4 Ligging van den onderkant der oxydatielaag op de kwelder vóór den Reider-
wolderpolder in 1921. 
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Afgezien van de kwelder tot op 100 m uit de bermsloot treedt de blauw-
zwartkleuring dus in op gemiddeld 0,96 m + N.A.P. d.i. 9 cm beneden V.Z. 
ter plaatse (1,05 -f- N.A.P.). Het nu en dan beloopen van de kwelder met 
zeewater, zal uit den aard der zaak het verder indringen van de lucht in den 
grond belemmeren. 
Na bedijking, als de grond droger komt te liggen, ziet men de oxydatielaag 
ir dikte toenemen. Deze verandering werd in den Carel Coenraadpolder nage-
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gaan, nadat in 1921 op de kwelder, zooals wij hierboven hebben gezien, de 
dikte der oxydatielaag was vastgesteld. De resultaten van de metingen in 
1921, 1929 en 1943 zijn in tabel 5 vermeld. 
TABEL 5 Het toenemen van de dikte der oxydatielaag na de bedijking in den Carel 
Coenraadpolder. 
Lijn 
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Vijf jaar na de bedijking had de grens zich dus reeds gemiddeld 20 cm naar 
beneden verplaatst. Langs lijn I I I , waar de kwelder in 1921 nat ter en weeker 
was dan langs de andere lijnen en de grond dientengevolge minder diep ge-
oxydeerd was, heeft de grens zich het meeste verplaatst. 
In de reeds langer bedijkte polders is de oxydatie-laag nog meer in dikte 
toegenomen, zooals blijkt bij beschouwing der cijfers in tabel 6. 
Het grensvlak tot waar de grond geoxydeerd is, wordt kennelijk bepaald 
door den afstand tot het grondoppervlak. Bij stijging van het maaiveld immers, 
ziet men ook het grensvlak omhoog gaan; men zie b.v. profiel P 10—15 in het 
Oud Nieuwland (fig. 5) en de profielen langs de lijnen 1 en 11 in den Reider -
wolderpolder (fig. 14 en 15). Ook ziet men uit tabel 6, dat — althans in den O.W.-, 
F.W.-, en R.W.-polder —, ondanks een aanmerkelijk verschil in hoogteligging 
van het maaiveld, de blauw-zwartkleuring gemiddeld op vrijwel dezelfde 
diepte optreedt. 
In zijn bekende publicatie (10 blz. 133) behandelt VAN BEMMELEN ook de 
zwartkleuring van den grond door ijzersulfide. Hij geeft van de diepte waarop 
de zwarte kleur begint, de volgende cijfers: 
Oud Nieuwland 1.1—1,3 m 
Nieuwland 1,3—1,7 m 
Oostwolderpolder 1,2—1,6 m 
Finsterwolderpolder 1,4 m 
Deze cijfers sluiten zich redelijk goed aan bij die in tabel 6; indien ze den 
indruk maken van iets lager te zijn, dan houde men in 't oog, dat ze slechts 
op enkele waarnemingen, hoogstens 3 per polder, berusten. 
Naar aanleiding van deze cijfers, waarbij V A N BEMMELEN ook nog cijfers 
voor andere polders en voor de kwelder noemt, schrijft hij (blz. 134): „Hieruit 
blijkt, dat de zwarte kleur in verband staat met de hoogte der ligging van den 
polder en met den waterstand Naarmate de kweldergrond hooger 
wordt, vindt men dan ook de zwarte kleur op grootere diepte aanvangen. 
Dit zelfde verschijnsel herhaalt zich in de overige polders. Digter aan den dijk 
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bodem loopt naar achteren op, en daaraan eenigszins beantwoordende, vangt 
de zwarte kleur op grootere diepte aan". 
Dit laatste is niet juist; men zie de profielen 1 en 11 in den Reiderwolder-
polder (fig. 14 en 15); bij profiel 1 is de oxydatielaag bij den oudsten dijk 
zelfs £'0 cm dunner dan bij den jongsten dijk. VAN BEMMELEN trok zijn con-
clusie omtrent het verband tusschen hoogteligging van de grondoppervlakte 
en de diepte van zwartkleuring uit een te gering aantal waarnemingen. Dat ze 
in hei; algemeen niet juist is, volgt uit de gegevens in onderstaande tabel 7, 
die op een veel grooter aantal waarnemingen berusten. Hierin zijn de punten 
van waarnemingen in de afzonderlijke polders gesplitst in 3, bij den R.W. 
polder in 2 groepen naar de hoogteligging van het maaiveld. 
TABEL 7 Diepte van zwartkleuring bij 
maaiveld (meters). 
lage, middelbare en hooge ligging van het 
Oud Nieuwland . . 
Nieuwland . . . . 
Oostwoldërpolder. . 
Fimterw.polder . . 
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Deze gegevens toonen nogmaals duidelijk aan, dat de oxydatie in hoofd-
zaak bepaald wordt door den afstand tot het bodemoppervlak, waar de grond 
met de lucht in aanraking is. Plaatselijke omstandigheden schijnen afwijkingen 
van het gemiddelde te kunnen geven, zoowel naar beneden als naar boven; 
bepaalde oorzaken voor afwijkende waarden zijn zonder nader onderzoek 
niet aän te geven. De afwijkingen komen willekeurig verspreid over den geheelen 
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polder voor. Misschien moet in dit opzicht een uitzondering gemaakt worden 
voor het gedeelte van den Oostwolderpolder ten westen van den Langen weg, " 
waar bij alle zeven daar verrichte boringen de blauw-zwartkleuring op 1,60— 
1,65 m -f- O optrad. 
De opmerking van VAN BEMMELEN, dat de zwartkleuring in de polders 
bij den ouden dijk op grootere diepte optreedt dan bij den jongsten dijk, 
schijnt volgens mijn gegevens in 't algemeen —• boven wees ik op een uitzon-
dering in den R.W.polder — wel juist te zijn. Dit s taat dan echter m.i. in geen 
direct verband met de hoogere ligging, maar heeft vermoedelijk een andere 
oorzaak. Dit deel van den polder was in den kweldertoestand het langste 
droog; de oxydatie kon zich dus reeds vóór de bedijking tot vrij groote diepte 
voortzetten. Bij voortschrijding van den opwas werd de eenmaal geoxydeerde 
laag niet weer gereduceerd en aangezien dit deel der kwelder méér opgehoogd 
werd dan het overige deel, werd de gereduceerde klei wat dieper onder de 
geoxydeerde laag bedolven. 
Uit een en ander moet de conclusie getrokken worden, dat de zuurstof uit 
de atmosfeer in staat is om in de Dollardafzetting tot ongeveer 1,50 m onder de 
oppervlakte door te dringen. Het is niet zeker, dat steeds tot deze diepte zuur-
stof aanwezig is maar er moet in ieder geval een periode zijn geweest waarin 
dit het geval was. Deze veronderstelling leid ik af uit de resultaten van enkele 
indertijd door mij uitgevoerde orienteerende proeven. Werd nl. blauw-zwart 
slik uit den ondergrond door blootstellen aan de lucht geoxydeerd, dan keerde 
de donkere kleur niet weer terug als men vervolgens door water de lucht op-
nieuw buitensloot; hoogstens traden er dan afzonderlijke zwarte stippen op. 
Vermoedelijk is dit hoofdzakelijk een gevolg van het ontbreken van de voor de 
sulfaatreductie veroischte organische stoffen, maar het is ook niet buiten-
gesloten, dat de sulfaatbacteriën sterk in aantal zijn afgenomen. 
Mogelijk is dit ook de oorzaak van hot feit, dat de door de Dollardafzetting 
van de lucht afgesloten oude klei, die vooral in het noordelijk deel van het Oud 
Nieuwland wordt aangetroffen, niet weer in den gereduceerden toestand is 
overgegaan; hoogstens treft men in deze kleiafzetting op zichzelf staande 
zwarte reductieplekjes aan. 
Ofschoon de uiterste grenzen, waartusschen de afstanden van de opper-
vlakte tot het grensvlak schommelen, nogal wat uiteenloopen (zie tabel 6), 
zoo liggen de waarden in het meerendeel der gevallen toch vrij dicht bij elkaar, 
zooals het onderstaande staatje doet zien. 
Oud Nieuwland . 

















Evenals in de tabellen 6 en 7 valt het ook weer in dit staatje op, dat de 
geoxydeerde laag in de beide oudste der onderzochte polders dunner is dan in 
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d3 jongere polders, bij welke onderling geen verschil bestaat in dit opzicht1 . 
Li hiervoor een verklaring te geven ? Het zou kunnen zijn, dat de waterstand 
in de beide eerste polders hooger is t.o.v. het maaiveld dan in de overige 
palders. Waar water is dringt de lucht niet door; voor zoover de capillaire 
ruimten in den grond steeds met water gevuld zijn, blijft de grond in den 
toestand van reductie. 
.Denkbaar zou het ook zijn, dat de geoxydeerde laag in de bedoelde polders 
d kker is geweest doch door inklinking bij voortschrijdende ontkalking dunner 
is geworden, terwijl dit proces bij de kalkrijkere jongere polders nog niet zoover 
gevorderd is. Men zou dan echter tevens dienen aan te nemen, dat de grond 
ondoorlatender voor lucht werd, zoodat de oxydatie zich niet met het dunner 
worden der bovenliggende grondlaag verder naar beneden kon voortzetten. 
Een dergelijke verklaring komt mij aannemelijk voor. 
C. Afzetting van ijzeroxyde in de Dollardklei 
In den begroeiden grond zijn de daarin aanwezige ijzer ver bindingen voort-
durend onderhevig aan het spel van reductie en oxydatie. Het bruingele ijzeroer, 
F3 20 3 en Fe(OH)3, kan bij afsluiting van de lucht bij aanwezigheid van or-
ganische stof door verschillende groepen van bacteriën gereduceerd worden, 
doordat deze bacteriën een deel der zuurstof uit de ijzeroxyden verbruiken. 
Daar tevens bij dit proces koolzuur ontstaat, vormt zich het tamelijk oplosbare 
ferro-hydrocarbonaat, Fe(HC03)2 . In een normalen, voor water en lucht goed 
doorlatenden kleigrond, komt het echter niet tot uitspoeling van ijzer van 
eenige beteekenis. Dit blijkt wel hieruit, dat het drainwater van in goeden 
cultuurtoestand verkeerende kleigronden geen of nauwelijks aantoonbare 
hoeveelheden ijzer bevat. In de meeste gevallen zal men in het drainwater 
uit de Dollardpolders geen ijzer aantreffen. 
Het reductieproces wordt dus reeds weer spoedig door oxydatie gevolgd, 
nog vóór het ferro-hydrocarbonaat zich merkbaar heeft kannen verplaatsen. 
Deze oxydatie zal voornamelijk plaats hebben aan de wanden van kleine 
holten, wortelkanalen en wormgangen waarin de lucht ruim toegang heeft. 
Voor zoover het de wortelkanalen betreft, blijkt dit onmiddellijk wanneer men 
een kluit uit den ondergrond in horizontale richting doorbreekt: men ziet dan 
O]) het breukvlak bruine stippen, die bij nadere beschouwing wortelkanaaltjes 
blijken te zijn, waarin dikwerf nog dunne worteltjes of overblijfselen daarvan 
aanwezig zijn. Op een verticaal breukvlak kan men het beloop van het bruin-
gekleurde wortelkanaal dikwijls over grooteren afstand vervolgen. 
Soms wordt de wand van een wijder wortelkanaal of van een wormgang 
o]) den duur met een zoo dikke laag ijzeroxyde bekleed, dat zich een oerpijpje 
vormt. 
Aangezien de wortelkanalen en wormgangen bij de kleihoudende gronden 
de waterwegen zijn, door welke het regenwater naar beneden wordt afgevoerd, 
is het gewenscht, dat deze waterwegen zoo lang mogelijk openblijven en niet 
snel door ijzeroxyde worden opgevuld. De reductieprocessen waardoor ijzer 
1
 [n den Kroonpolder van 1696 en den Stadspolder van 1740 is de geoxydeerde laag 
juist dikker dan in een der andere polders] (zie tabel 6). In beide polders werden 
echter slechts 3 boringen verricht. 
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ïn oplossing kan gaan, moeten dus door doelmatige behandeling worden tegen-
gegaan. Vermoedelijk spelen, evenals bij de reductie der ferri-verbindingen, 
ook bij de oxydatie van het ferrohydrocarbonaat bacteriën een rol, te weten 
de zgn. ijzerbacteriën (22, blz. 167) *. 
Dat met de ijzerbeweging in den grond een beweging van den phosphorus 
gepaard gaat, zij hier slechts aangestipt (40 blz. 289). 
Wanneer men in de Dollardpolders profielkuilen graaft, dan blijkt, dat de 
ijzerafzetting van plek tot plek zeer verschillend is. In de bouwvoor ziet men 
tengevolge van de voortdurende verwerking dezer grondlaag, van deze af-
zetting niets; zij wordt eerst zichtbaar in den ongeroerden grond. 
In de laag 20—40 cm treedt dikwijls een sterke bruinkleuring op, door 
plaatselijke ophoopingen van ijzeroxyde, maar deze kan ook bijna of geheel 
ontbreken en eerst in de volgende grondlagen optreden. Is de ijzerafzetting 
belangrijk, dan vertoont de grond weinig samenhang, maar het omgekeerde 
is niet steeds het geval; ook bij het ontbreken van ijzerafzettingen kan een 
spit grond, zoowel van de laag 0—20 als van de laag 20—40 cm in kruimels 
uiteenvallen. 
De oorzaak van het verschil in ijzerafzetting is niet duidelijk. Of het sterk 
optreden van ijzerafzettingen een blijvende eigenschap van een bepaald 
perceel of perceelsgedeelte is dan wel naar omstandigheden wisselt, werd niet 
nagegaan. Het is niet onmogelijk, dat het spel van reductie en oxydatie der 
ijzerverbindingen met gewas en grondbewerking van aard wisselt. Het valtbv. 
telkens weer op, dat geploegd klaverland zich kenmerkt door een bruine tint, 
die wel aan de aanwezigheid van ijzeroxydedeeltjes mag toegeschreven worden. 
Verder is het opgevallen, dat ruime ijzerafzetting veelal gepaard gaat met 
de aanwezigheid van zandlaagjes in den grond; mogelijk is dit toe te schrijven 
aan de grootere luchtcapaciteit dezer laagjes. 
Bij overvloedige ijzerafzetting in den grond blijkt het ijzergehalte niet 
hooger te zijn dan bij afwezigheid dezer bruine afzettingen; het is slechts een 
kwestie van meerdere of mindere zichtbaarheid van het ijzer als gevolg van 
verschillend verloop van de oxydatie- en reductieprocessen. Indien men het 
Fe203-gehalte van den grond betrekt op „klei" (deeltjes < 16 mier.) dan blijkt 
het gehalte voor de verschillende polders vrijwel evenhoog te zijn (ruim 8 %); 
ook tusschen de grondlagen vindt men t.o.v. het Fe203-gehalte geen verschil. 
Dit wijst er duidelijk op, dat het ijzer in den grond zich niet verplaatst. Op de 
gehaltecijfers kom ik in het volgende hoofdstuk nog terug. 
Bij het nemen der monsters uit de beide bovenste grondlagen, hetgeen 
steeds door het graven van een kuil geschiedde, werd het voorkomen van 
ijzeroxydeafzettingen in de bemonsterde lagen genoteerd met de termen: 
veel, matig en weinig of geen ijzeroxyde. Uit het aan de hand dezer notities 
gemaakte overzicht omtrent het voorkomen van ijzeroxyde in de laag 20—40 
cm (tabel 8) schijnt te volgen, dat in het algemeen de rijkelijke afzetting van 
Pe203 in de jongere polders veelvuldiger voorkomt dan in de oudere polders.2 
1
 Voor de biologische ijzeromzettingen in den bodem zij verder verwezen naar de publicatie 
25a van HAKMSEST. 
2
 Misschien hangt dit samen met een dichtere structuur van den kalkarmeren grond 
in de oudere polders, waarbij grootere holten, die zich met ijzeroxyde kunnen vullen, 
ontbreken. 
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TABEL 8 IJzeroxyde-afzetting in de laag 20—40 om. 





























Op de kwelder treedt het ijzeroxyde veel sterker aan den dag dan in de 
polders. Reeds de laag 0—20 cm vertoont daar bijna steeds een ruime ijzer-
afzetting, gevolg van de verrotting der afgestorven kwelder/planten. Dikwerf — 
meestal op 40—60 cm diepte — treft men het ijzeroxyde pleksgewijze aan, 
vermoedelijk heeft men hierbij te doen met voormalige krimpscheuren, ontstaan 
in droge perioden, waarvan de wanden met ijzeroxyde bekleed werden. 
Ook v. BEMMELEN was het niet ontgaan, dat de zichtbaarheid der ijzer-
verbindingen niet wees op een hooger ijzergehalte van den grond — men zie 
zijne publicatie 9 de bladzijde 90 en 117 — maar dat deze toegeschreven moet 
worden aan een veel grootere reductie en oxydatie van het ijzeroxyde, die in 
die gronden hebben plaats gevonden. Op een andere plaats (10 blz. 136) 
sclirijft hij: „In de oudere polders vindt men onder de bouwlaag meer roode 
aren van ijzeroxyde, het gevolg van langere bebouwing, maar nergens is nog 
een kniklaag gevormd". Dat in de oudere polders — althans tot en met het 
Oud-Nieuwland — meer Fe203 zichtbaar zou zijn dan in de jongere polders, 
is in strijd met mijne waarnemingen en de gegevens in tabel 8 wijzen zelfs in de 
omgekeerde richting. Dat ook in de oudere polders geen eigenlijke knik voor-
komt is juist. Knik zal ook nimmer in de Dollardpolders gevormd worden en 
v. BEMMELEN kon haar ook bezwaarlijk daar verwachten, gezien hetgeen 
hij elders in zijne publicatie over knikvorming meedeelt. Deze grondsoort 
vormt zich slechts, indien het zich op en neer bewegend grondwater zich 
dicht aan de oppervlakte bevindt, daar waar de lucht ruimschoots kan toe-
treden; zij is een product van een wisselend spel van reductie en oxydatie 
mît medewerking van water. 
4 . D E H O O G T E L I G G I N G D E E O N D E R Z O C H T E D O L L A B D P O L D E B S 
Hoewel alle gegevens betreffende de uitgevoerde waterpassingen in registers 
werden verzameld, acht ik het gewenscht — gezien de vergankelijkheid.van 
dergelijke dossiers —- de voornaamste gegevens hier in druk vast te leggen, 
zoodat men zich te allen tijde een beeld kan vormen van de mate van betrouw-
baarheid der vermelde gegevens voor de hoogteligging der polders in de jaren 
1918—1925. 
Alle onderzochte polders, alsmede de kwelder vóór den Reiderwolderpolder, 
werden langs de uitgezette lijnen, waarop de monsters genomen en de boringen 
verricht werden, door mij met medewerking van den technischen ambtenaar 
J. TEN HAVE met groote zorg uitgevoerd; elke aflezing werd door ons beiden 
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verricht. Ik meen dan ook, dat deze water passingen voor het doel waarmede 
ze verricht werden, voldoende vertrouwen verdienen. 
De waterpassingen werden verricht met AKREN u's waterpasinstrument 
systeem „Egault" No. D 143. 
Aan de regeling van het instrument werd vóór elke waterpassing groote 
zorg besteed. De waterpassingen werden, op een hoogst enkele uitzondering 
na, verricht met gelijke slagen, als regel van 2 x 100 m. 
Als uitgangspunt werd gekozen: de peilmerksteen in het woonhuis van den 
smid LESTERHUIS, vermeld in: Hoogte van verkenmerken volgens N.A.P. , 
gevonden bij de verspreiding van het N.A.P. door. den Rijkswaterstaat in de 
provincie Groningen (Gebr. van Cleef, 's-Gravenhage 1898) op blz. 31 onder 
Midwolde 1, liggende op 2,115 + N . A . P . 1 
A. Onderlinge vastlegging der gebruikte verkenmerken 
Bij de waterpassingen werd aangesloten op de in tabel 9 genoemde verken-
merken, waarvan de ligging t.o.v. het verkenmerk te Oostwold werd bepaald. 
Hierbij kan het volgende worden opgemerkt. 
I is derhalve het uitgangspunt waarop alle hoogtebepalingen betrokken zijn; 
in hoeverre de opgegeven ligging juist is, zal later besproken worden. 
I I . I n het voorjaar van 1921 waterpassende van het peilmerk te Oostwold 
langs den straatweg naar hot peilmerk in den toren te Finsterwolde (4 km), 
werd voor dit laatste oen 0,972 m hoogere ligging gevonden. Bij de terugwater-
passing was het hoogteverschil 0,948 m. 
Bij de waterpassing van den O.W.polder, waarbij eveneens van peilmerk I 
werd uitgegaan, werd aangesloten op peilmerk I I (ongeveer 10 km); de ligging 
van I I werd t.o.v. I nu 0,955 m hooger gevonden. Het gemiddelde van deze 
drie bepalingen bedraagt (0,972 + 0,948 '-f- 0,955) : 3 = 0,958 m, zoodat — 
uitgaande van 2,115 m + voor het peilmerk te Oostwold, peilmerk I I te Fin-
sterwolde op 3,073 m + N.A.P. zou liggen. 
IV. De hoogteligging van dit verkenmerk werd in Mei 1921 door een 
heen- en weerwaterpassing van Oostwold (I) langs den Langen Weg naar Nieu-
wolda met als tusschenpunten P 8, een piket gebruikt bij het onderzoek van den 
O.W.-polder in 1920, en P 20. gebruikt bij het onderzoek van het Oud Nieuwland 
in 1921. 
De ligging van P 8 werd resp. 1,836 en 1.821, gemiddeld 1,829 m lager 
gevonden dan I, dus op 0,286 -f N.A.P. Afstand Oostwold—P 8 is ongeveer 
4 km. 
Komende van Oostwold werd de ligging van P 20 0,224 m hooger gevonden 
dan P 8; terugwaterpassende werd P 20 0,264 m hooger gevonden, een verschil 
van,40 mm over 4,650 km. Bij een herhaling der waterpassing 9 dagen later 
werd P 20 0,277 m hooger gevonden. De eerste bepaling werd uitgeschakeld 
en aangenomen werd, dat P 20 gemiddeld (0,264 -f 0,277) : 2 = 0,271 m 
hooger lag dan P 8 dus op 0,557 -j- N.A.P. 
Bij de waterpassing op 10 en 11 Mei van Oostwold naar Nieuwolda word 
1
 Reeds hier zij er de aandacht op gevestigd, dat de opgegeven ligging van dit uitgangspunt 
vermoedelijk ongeveer 6 cm te laag is (zie blz. 48). Feitelijk doet dit niets ter zake, daar 
alle door ons verrichte waterpassingen op dit verkenmerk betrokken werden: het gaat 
bij dit onderzoek slechts om verschillen in hoogte-ligging. 
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TABEL O Hoogteligging der verkenmerken, waarop bij de waterpassing in het Dollard-
gebied werd aangesloten, ten opzichte van den peilmerksteen te üostwold. 
Gemeente 
I . Midwolda 
11. Finster-
wolde 






VIII . Beerta 






































Peilmerksteen in het woon-
huis v. d. smid Lesterhuis 
te Oostwold. (Hoogte van 
verkenmerken, 2e uitgave, 
1898; in latere uitgaven 
niet meer opgenomen. ) 
Peilmerksteen i. d. kerk-
toren. (Hoogte van verken-
merken, 2e uitgave, 1898, 
blz. 16 in latere uitgave 
niet meer opgenomen.) 
Peilmerksteen in een wo-
ning a. d. N.W.-zijde v. d. 
aanleghaven i. h. Termun-
terzijldiep. (Hoogte v. ver-
kenmerken, 4e uitgave, 
1916, blz. 7.) 
Hoofdmerk i. d. toren v. d. 
Herv. Kerk te Nieuwolda 
(als boven, blz. 7) 1. 
Groote kruishout in de 
Herv. Kerk te Woldendorp 
(als boven, blz. 9). 
Vierk. bout in W.gevel der 
woning van Luppens (thans 
bewoond door Hut) b. d. 
Reiderl. buitensluis. (Voor 
het eerst vermeld in de 4e 
lijst v. Wijz. en aanv. 1934, 
b. d., 5e uitgave, v. 1925.) 
Pijpbout i. d. noord, gevel 
v. h. gebouwtje v. d. reg. 
peilsch. o. d. oostel. hoogen 
muur v. d. Nw. St. sluis. 
(Hoogte enz., 4e uitgave, 
1916, blz. 1.) 
Ronde bout in de woning in 
de Ie Afd. v. d. Reiderwol-
dorpolder, waarin gevestigd 
is het kantoor der Stads-
bezittingen (zie noot 2, 
blz. 13a). 
R. B. in de laatste boerderij 
in den Reiderw.polder, 2e 
Afd. (zie noot 3). 
Op-
gegeven 








































XI . Beerta 
X I I . Beerta 




































R. B. in de peilput bij de 
schutsluis te Nw. Statenzijl 
(zie noot 3). 
Pijpbout in het gebouwtje, 
voorheen bestemd voor de 
registr. peilschaal a. d. N » . 
Statenzijl. (Hoogte v. ver-
kenm., 5e uitgave, 1925, 
blz. 11.) 
Peilschaal a. h. buitensluis-
hoofd v. d. Nw. Statenzijl; 
schaaldeel 6,50. (Hoogte v. 
verk., 5e uitgave, 1925, 
blz. 11.) 
Idem a. h. binnensluishoofd 
schaaldeel 2,00 (als boven). 
R. B. in de coupure in den 
Kwelderdijk tusschen R. 
Wolderpolder en Stadspol-
der (zie noot 3). 
R. B. in de woning aan de 
Z.W.-zijde v. d. Ouden dijk 
tusschen Kostverloren en 



























 In de uitgave van 1906 staat bij dit hoofdmerk vermeld: „Onbetrouwbaar wegens 
verzakking van den toren". In de 4e uitgave (1916) ontbreekt deze opmerking. 
2
 Volgens primaire waterpassing, 1934. Zie Register I, Groningen, 5e uitgave, 4de lijst van 
vastgestelde wijzigingen en aanvullingen in 1934, blz. 13d. 
3
 Waterpassing door den Algemeenen Dienst R.W.S. Stadspolder-Nw. Statenzijl, 1934. 
Zie als onder 2, blz. 13a. 
4
 Volgens Hoogte van verkenmerken, Register I, Groningen, 5e uitgave 1925, blz. 11, 
zouden de nulpunten dezer beide peilschalen resp. 0,088 en 0,078 m 4- N.A.P. liggen. 
Indien dit zoo ware, zouden wij in het voorjaar van 1943 een hoogere ligging gevonden 
hebben van resp. 0,040 en 0,053 m, terwijl bij dezelfde waterpassing bij de verkenmerken 
VII , X en X I aan de Nw. Statenzijl een lagere ligging gevonden werd van resp. 0,054, 
0,060 en 0,050 m, hetgeen in overeenstemming is met onze bevindingen t. o. v. de andere 
verkenmerken. Ik meen derhalve de juistheid der uit 1884 dateerende hoogteligging 
dezer peilschalen in twijfel te moeten trekken. 
5
 Ligging vastgesteld inl920 en in 1921. 
6
 Idem in 1921. 
7
 Idem in 1929. 
8
 Idem in 1943. 
9
 Ligging vastgesteld in 1944, dus 10 jaar na de vaststelling der ligging door den R.W.S. 
De vraag rijst, of verkenmerk Beerta 8 wel vertrouwen verdient. 
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het peilmerk in den toren (IV) 1,269 m hooger gevonden dan P 20 (afstand 
3 km). Op 11 Mei wordt P 20 0,177 m hooger gevonden dan het peilmerk in 
het huis aan den haven van Nieuwolda (III) , dat (zie I I I ) op 3 Mei 1,464 m 
he neden het peilmerk in den toren gevonden werd. P 20 ligt derhalve 1,464— 
0,177 = 1,287 m beneden het peilmerk in den toren, dat dus (1,269 + 1,287) : 
2 = 1,278 boven P 20 ligt. 
Voor de ligging van het peilmerk in den toren te Meuwolda (IV) werd dus 
gevonden 0,557 + 1,278 = 1,835 + N.A.P. 
I I I . Bij de heen- en weerwaterpassing op 3 Mei 1921 werd als hoogte-
verschil tusschen het peilmerk in den toren (IV) en dat in de woning aan den 
lu/ven resp. gevonden 1.463 en 1.464 m. Voor de ligging van het peilmerk I I I 
aa,n den haven werd dus gevonden 1,835—1,464 = 0,371 m + N.A.P. 
V. De hoogteligging van dit peilmerk werd bepaald door een waterpassing 
ve/n P 20 langs den weg naar Woldendorp met als tusschenpunt een vensterbank 
va,n de boerderij van P O P P E N S . Op 11 Mei 1921 wordt de ligging van dezen 
vensterbank 0,335 m boven P 20 gevonden, bij de terugwaterpassing 0,353 en 
op 19 Mei 1921 0,325 m. Daar de afstand tusschen beide punten slechts 1,4 
km bedraagt, is de overstemming niet fraai. Gemiddeld ligt de vensterbank 
dus (0,335 + 0,0,353 + 0,325) : 3 = 0,338 m hooger dan P 20 dus op 0,557 + 
0,338 = 0,895 + N.A.P. 
19 Mei 1921 werd de ligging van de kruishout 3,082 m hooger gevonden 
dan die van genoemden vensterbank. 15 September 1920, bij de waterpassing 
van den O.W.polder werd zij 3,073 m hooger gevonden, gemiddeld dus 3,078 m, 
zoodat de ligging van den kruishout (V) bepaald werd op 0,895 + 3,078 = 
3,,973 m + N.A.P. 
VI . De hoogteligging werd in 1921 door den Hoof dopziehter van den Pro-
vincialen Waters taat te Winschoten, op grond van een goed sluitende heen- en 
weer waterpassing tusschen dit verkenmerk en den peilmerksteen aan den 
toren te Finsterwolde (II , 3,073 + ) , vastgesteld op 1,816 + N.A.P. 
In Juli 1929 werd vanwege het Proefstation nogmaals gewaterpast van 
VI naar I I , welk peilmerk 1,295 m hooger 
gevonden werd. Den volgenden dag werd 
teruggewaterpast; de bout lag 1,324 m 
lager dan het merk aan den toren, een 
verschil dus van 29 mm over een afstand 
van ongeveer 4,5 km. Neemt men het 
gemiddelde der beide uitkomsten, dan 
zou peilmerk VI dus liggen op 3,073—• 
1,310 = 1,763 m + N.A.P. 
I n Maart 1943 werd wederom een 
heen en terugwaterpassing tusschen beide 
peilmerken uitgevoerd, waarbij met een 
verschil van slechts 2 mm op het uitgangs-
punt werd teruggekomen. Voor het peil-
mesrk bij de Reiderlandersluis werd nu 
een lagere ligging gevonden dan voor het 
peilmerk aan den Finsterwoldertoren van gemiddeld 1,424 m. Eerstgenoemd 
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F I G U U R 16. Daling van het verken-
merk aan de woning bij de oude 
Reiderlanderbuitensluis in denKeider-
wolderpolder (zie tabel 9, VI) 
tusschen de jaren 1921 en 1943 
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Uit deze drie uitkomsten zou dus volgen, dat het peilmerk VI bij de oude 
Reiderlanderbuitensluis sedert 1921 voortdurend dalende is; deze daling is in 
figuur 16 grafisch voorgesteld. In deze figuur is tevens aangegeven de ligging, 
welke in 1934 gevonden werd bij de waterpassing Grijpskerk—Drieborg van 
den Algemeenen Dienst van den Rijkswaterstaat. Dit pun t ligt echter ongeveer 
7 cm hooger dan overeen zou komen met de ligging van het peilmerk in 1934 
volgens de geteekende lijn. Zooals wij hieronder zullen zien werd bij onze water-
passingen de ligging van alle verkenmerken lager, en wel gemiddeld ongeveer 
6 cm lager gevonden dan voor deze verkenmerken wordt opgegeven. Houdt 
men dit in het oog dan valt ook het punt voor 1934 ongeveer met de dalingslijn 
samen. Tabel 9a geeft een overzicht van dé verkregen resultaten. 
Deze niet te loochenen sterke daling van het peilmerk in den Reiderwolder-
polder bij de uitwateringssluis van Reiderland t.o.v. den toren te Finsterwolde 
is merkwaardig en werd ook niet te voren door mij verwacht. Heeft men hier 
te maken met een absolute daling van den bodem t.o.v. den diluvialen zand-
grond te Finsterwolde waarop de toren rust, dus met een geval van „locale 
bodemdaling", of met inklinking van de veen- en kleilaag in den Reiderwolder-
polder ? Gelukkig kan deze vraag met zekerheid worden beantwoord, daar het 
bewuste peilmerk zoowel in 1929 als in 1943 óók werd vastgelegd aan de 
bovenste zuidelijke moer, waarmede de buitenpeilschaal aan den muur van de 
oude Reiderlanderbuitensluis bevestigd is, welke muur ook op den diluvialen 
ondergrond gefundeerd is. 
TABEL 9A Overzicht van de voor den peilbout in de woning bij de oude Reiderlander-













Peilbout b . d. sluis ligt lager dan het 
peilmerk a. d. Finsterw. toren (3,073 + ) 
1,2556 en 1,2575 gemiddeld . . 
1,324 en 1,295 gemiddeld . . 











De daling t.o.v. den Finsterwolder toren bedroeg dus: 
1921—1929 53,5 = 6,7 mm per jaar 
1929—1943 114,0 = 8,1 mm per jaar 
1921—1943 167,5 = 7,6 mm per jaar 
Het hoogteverschil tusschen beide peilmerken bedroeg in 1929 gemiddeld 
0,1575 en in 1943 gemiddeld 0,273 m, zoodat de genoemde moer in 1929 lag 
op 1,763 + 0,1575 = 1,9205 en in 1943 op 1,649 + 0,273 = 1,922 m + N.A.P. 
De ligging der moer en derhalve die van den diluvialen ondergrond daar ter 
plaatse veranderde dus in die jaren niet ten opzichte van den grond te Finster-
wolde. Vastlegging van nog een ander punt van den sluismuur aan den peilbout 
gaf een overeenkomstig resultaat. Men mag dus wel aannemen, da t het huis, 
waarin het peilmerk zich bevindt, niet op den diluvialen grond gefundeerd 
is en verzakt. Dit peilmerk is dus als onbetrouwbaar te beschouwen. 
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De geconstateerde daling van den peilbout s taat dus in verband met 
veranderingen in de grondlagen — veen en Dollardklei — boven op het dilu-
vium. Heeft men hierin dus te zien een gevolg van de inklinking van de Dollard-
klei, of van deze kleiafzetting en het onderliggende veen te samen ? Maar is dan 
de inklinking voor grond, welke in 1921 reeds sedert 60 jaren bedijkt was, 
nist onwaarschijnlijk groot? I n de eerste jaren, da t het huis er stond, zal de 
zakking nog belangrijk grooter moeten zijn geweest dan nu. Neemt men aan, 
dat de jaarlijksche daling vanaf het begin to t nu toe gelijk is geweest aan de 
daling in de periode 1921—1943, dan zou de ligging van den peilbout in het 
be dij kings jaar 2,25 m -f- moeten zijn geweest, dus die van den beganen grond 
te:: plaatse rond 2 m + , hetgeen bij een niet onwaarschijnlijke ophooging van 
het terrein vóór men tot bouwen overging, vermoedelijk met grond uit het 
kanaal en uit den sluisput, op zichzelf niet onaannemelijk klinkt. 
Wellicht zijn er bijzondere omstandigheden te noemen, welke een sterkere 
zasking van den grond op deze plaats in latere jaren tengevolge had. Ik denk 
hier aan de vernieuwing der sluis bij de bedijking van den Carel Coenraadpolder, 
aan den invloed der bedijking van dezen polder op zichzelf en aan het graven 
van het afwateringskanaal van Reiderland aan de buitenzijde van den Reider-
wolderpolderdijk. 
Op het vraagstuk der inklinking kom ik later uitvoerig terug. 
VII . De ligging (8,414 m + ) werd in 1943 bepaald door een waterpassing 
vanaf :1e Reiderlandersluis door de Reiderwolderpolders A en B naar de Nw. 
Stetenzijl. Bij de terugwaterpassing werd bij het uitgangspunt VI 11 mm lager 
uitgekomen, dus op 1,638 i.p.v. 1,649 m -f-, zoodat de voor VII gevonden 
ligging wel voldoende vertrouwen verdient. De afwijking naar beneden van de 
opgegeven hoogteligging is van dezelfde grootte-orde als bij het meerendeel 
dei andere verkenmerken. 
VI I I . Bij dezelfde waterpassing werd op den terugweg dit verkenmerk 
opgenomen. De vastgestelde ligging wijkt meer dan bij de overige verken-
merken af van de ligging, welke door den Algemeenen Dienst van den Rijks-
waterstaat in 1934 gevonden werd. Voor de beoordeeling van dit verschil is 
het van belang te weten, of dit huis wel gefundeerd is op den diluvialen zand-
grond en dus elke verzakking is uitgesloten. 
I X . Van dit verkenmerk werd bij zelfde waterpassing op den heenweg de 
ligging bepaald. De afwijking van de opgegeven ligging in 1934 voegt zich beter 
bij de overige afwijkingen, doch is misschien wat aan den hoogen kant . Ook 
hier dient de vraag omtrent de wijze van fundeeren gesteld te worden. 
X en X I . Op deze punten werd bij dezelfde waterpassing in April 1943 
aangesloten; de afwijkingen naar beneden zijn weer van dezelfde orde als bij 
het meerendeel der overige verkenmerken. 
XI I en X I I I . Voor deze verkenmerken kan verwezen worden naar noot 7. 
XIV en XV. De ligging dezer verkenmerken werd slechts door één enkele 
waterpassing, waarbij bovendien een vrij groote correctie moest toegepast 
worden, bepaald. Men zie verder de opmerking in noot 9 ten aanzien van XV. 
Voor alle in onze waterpassingen betrokken verkenmerken werd dus een 
lagere ligging gevonden dan in de „Hoogte van verkenmerken" vermeld staat . 
Laat men de punten VI, VIII , X I I t/m XV buiten beschouwing, dan schom-
mel : bij de overige acht verkenmerken de afwijking tusschen 0,031 (II) en 
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0,090 (V) en gemiddeld bedraagt zij 6,2 cm. Hieruit mag wel met voldoende 
zekerheid worden afgeleid, dat wij voor ons uitgangspunt te Oostwold (I) een onge-
veer 6 cm te lage ligging aannamen x. 
Voor ons doel, te weten het vaststellen van de onderlinge verschillen in 
hoogteligging tusschen de Dollardpolders is de juiste ligging van het vergelij -
kingsvlak t.o.v. N.A.P. zonder belang. Vergelijking met andere hoogtecijfers, 
bv. met die voor V.Z. of G.H.W., die wel op N.A.P. betrokken zijn, is dan echter 
niet zonder meer mogelijk. Feitelijk zouden onze hoogtecijfers niet opgegeven 
mogen worden met de toevoeging -f- N.A.P., omdat N.A.P. een bepaald ver-
gelijkingsvlak aangeeft waarmede ons vergelij kingsvlak niet samenvalt, doch 
dat ongeveer 6 cm hooger ligt dan het eigenlijke N.A.P.-vlak. 
Bij onze hoogtecijfers mag men dus feitelijk slechts de aanduiding -\- N.A.P. 
gebruiken na verhooging met 6 cm. 
Het is van belang, dat men bij waterpassing in een gebied waar bodem-
daling niet onmogelijk geacht moet worden, dus in het algemeen in de kust-
streken, geen gebruik maakt van verkenmerken, waarvan de hoogteligging 
lang geleden bepaald werd. Toen bij een der verkenmerken een belangrijke 
afwijking van de opgegeven hoogteligging werd geconstateerd, besloot ik dan 
ook alle verkenmerken onderling vast te leggen. Het is een gelukkige omstan-
digheid, dat korten tijd na mijn onderzoek enkele der verkenmerken in een 
nieuwe waterpassing vanwege den Rijkswaterstaat werden opgenomen; de 
daarbij verkregen uitkomsten bevestigden mijne bevindingen. Het is niet 
buitengesloten, dat de in 1934 gevonden lagere ligging der verkenmerken I I I 
en IV, vergeleken met die ,welke in 1884 gevonden werd, aan bodemdaling 
is toe te schrijven. 
Dat men ook op inklinking bedacht moet zijn, wordt duidelijk aangetoond 
door hetgeen omtrent verkenmerk VI bij de Reiderlandersluis werd medegedeeld. 
B. De waterpassingen in de polders. 
Het Nieuwland. De waterpassing werd verricht in April 1919. Bij deze 
eerste waterpassing werd, helaas, geen kringwaterpassing uitgevoerd, noch 
Piket P i 
Piket P 14 
Piket P 5 
Piket P 11 
Spijker i. d. O.-gevel v. d. 
boerderij, bewoond door 
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 Hierop wijst ook nog het resultaat van een door den hoofdopzichter van den Provincialen 
Waterstaat J . G. v. E F P E K E N in 1919 uitgevoerde waterpassing vanaf den peilmerksteen 
in het Scheemderverlaat (Hoogte van verkenmerken 1898, blz. 35, Scheemda) naar het 
peilmerk te Oostwold, waarvan de hoogteligging 2 ,160+ bleek te zijn i. p . v. 2,115, 
dus 4,5 cm hooger. 
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aangesloten op een tweede verkenraerk. Bovendien werd uitgegaan van de 
oppervlakte van het water in het Koediep, hetgeen ook eenige onzekerheid 
met zich brengt. Deze waterpassing is dus minder betrouwbaar. Evenwel 
werden bij de waterpassing van den O.W.-polder in April 1920 en die van het 
O. Nw.-land in April—Mei 1921 enkele hoof dpiketten uit het Nieuwland mede 
opgenomen. Deze hoofdpiketten bestonden uit juffers van ongeveer 1 m 
1er igte, die voor ruim de helft in den grond werden geslagen. Nevensgaand 
staatje geeft een overzicht van de in 1919 en in de beide volgende jaren ge-
vonden hoogteliggingen. 
In 1919 werden dus steeds hoogere cijfers gevonden dan bij de latere water-
passingen. Nu verdienen de houten paaltjes na een en twee jaar uit den aard 
de:- zaak geen volledig vertrouwen: de koppen kunnen afgesleten zijn en ook 
volgen de paaltjes de inkrimping en uitzetting van den grond. Deze bezwaren 
gelden niet voor den spijker, welke wij in de boerderij sloegen en die in 1921 
nog op dezelfde plaats aanwezig was. Met redelijke zekerheid mogen wij echter 
uit deze cijfers wel afleiden, dat de in 1919 voor het Nieuwland gevonden hoogte-
cijfers ongeveer 5 cm te hoog zijn. 
Oostwolderpolder. Waterpassing uitgevoerd in April 1920. 
a. Begonnen werd met een kringwaterpassing over P 15—14—18—krp. 
18-19a/ l l -21—21— krp. 21-22/23-24—23, vanaf en to t aan het peilmerk 
I te Oostwold (zie fig. 1). Lengte van het traject 6,75 km. Er werd 6 mm 
hooger uitgekomen (2,121 i.p.v. 2,115), welk gering verschil over het geheele 
traject verdeeld werd. 
b . Van kruispunt 21—22/23—24a werd gewaterpast naar het peilmerk in 
den toren te Finsterwolde (II). Dit merk werd 3 mm lager gevonden dan aan-
genomen werd, nl. 3,070 i.p.v. 3,073. Aangezien genoemd kruispunt volgens 
correctie (zie a) 4 mm lager komt te liggen, werd het merk te Finsterwolde 
feitelijk 7 mm te laag gevonden, welk bedrag over het traject, lang 3,45 km 
vereffend werd. 
c. Van P 10 werd over P 1 aangesloten op een vensterbank der boerderij 
van H. P O P P E N S , waar de straatweg van Nieuwolda naar Woldendorp afbuigt. 
De ligging van deze vensterbank werd 33 mm lager gevonden dan in 1921 
bij de controle der verkenmerken. Over een afstand van 3,06 km werd dus 
33 mm te laag uitgekomen, welk bedrag over het geheele traject vereffend 
we::d. 
d. Verder werd gewaterpast van het peilmerk -Oostwold naar P 15 en 
vervolgens: P 15-14, (14—17) \ 14—18, 14—13, (13—12), (krp. 12-13/ 
16-8—16), van hetzelfde kruispunt naar P 8 en vervolgens langs den Langen 
Weg terug naar P 18. Dit piket werd 23 mm lager gevonden dan den vorigen 
dag komende van 14 ; het verschil werd verdeeld over het traject P 14—13—krp. 
12-13/16-8—8—18 = 3,26 km, nadat de ligging van dit pun t gecorrigeerd 




Oud Nieuwland. Waterpassing uitgevoerd in 1921. 
a. Waterpassende van het peilmerk te Oostwold naar P 15, vastgelegd 
aan het peilmerk in den toren te Nieuwolda (IV) werd 26 mm te hoog uitge-
komen, welk bedrag over genoemd traject (7 km) vereffend werd. 
b. Bij de waterpassing van P 15 naar P 20 (afstand 1,9 km) werd 17 mm 
te hoog uitgekomen; P 20 was vastgelegd aan het peilmerk in den toren te 
Nieuwolda (IV). 
Verder werden nog een paar correcties van minder belang aangebracht. 
De kwelde?' vóór den Reiderwolderpolder in September 1921. 
Hierbij werd uitgegaan van den bout genoemd in t ab . 9 onder VI in 1921 
liggende 1,816 + . Er werden vier raaien, loodrecht op den dijk van den R.W.-
polder gewaterpast. Een terugwaterpassing werd niet uitgevoerd. Eenige 
controle op de juistheid der waterpassing is hierin gelegen, dat op de vier 
lijnen de hoogteligging van den rand der kwelder, bezet met krabbestruiken 
(Salicornia herb.) slechts weinig bleek te verschillen (resp. 1,08—1,01—1,04— 
1,08); de hoogteligging van dit vlakke gebied wordt beheerscht door de gemid-
delde vloedhoogte, welke op zoo dicht bijeen gelegen punten wel als gelijk 
mag worden aangenomen. 
De Reidenvolderpolders. De waterpassing werd uitgevoerd in September 
en October 1922; zij bestond uit twee trajecten a en b. 
a. van peilmerk VI bij de Reiderlanderbuitensluis naar de peilmerken 
VI I en X I t/m X I I I aan de Nw. Statenzijl. Voor VII werd een 0,132, voor X I 
een 0,142 m lagere ligging gevonden dan in de „Hoogte v. verkenmerken, 
4e uitgave, 1916" vermeld stond; voor de beide peilschalen werd een resp. 
0,156 en 0,146 m lagere ligging gevonden. 
Gezien de ervaring, welke werd opgedaan bij de verkenmerken I I I en IV 
te Nieuwolda, werd toentertijd voorloopig afgezien van een herwaterpassing 
en van het vereffenen van het gevonden verschil over het gewaterpaste traject. 
In 1934 werd door den Alg. Dienst van den Rijkswaterstaat voor VII 
slechts een 5 mm lagere ligging gevonden; herwaterpassing bleef dus gewenscht; 
hiervoor kwam echter eerst in 't voorjaar 1943 gelegenheid. Deze waterpassing 
leerde, dat in 1922 voor de verkenmerken te Nw. Statenzijl een 87 mm te lage 
ligging werd gevonden. Uitgegaan werd van de in 1921 voor peilbout VI 
vastgestelde ligging (1,816 m -{-), terwijl in 1922, op grond van hetgeen op 
blz. 45 omtrent de daling van dit peilmerk werd meegedeeld, deze waar-
schijnlijk 6 mm lager was. Alle cijfers uit 1922 werden om deze reden met 6 mm 
verminderd, terwijl het bedrag van 87 + 6 = 93 mm over den afstand van de 
Reiderlandersluis naar de Nw. Statenzijl (ongeveer 6 km) vereffend werd. 
b . Bij de waterpassing van VI bij de Reiderlanderbuitensluis door het 
midden van den R.W.-polder naar verkenmerk V te Woldendorp (afstand 
ongeveer 1 •?• km) werd laatstgenoemd peilmerk 9 mm , met inachtneming van de 
6 mm lagere ligging van het uitgangspunt dan werd aangenomen, 3 mm te hoog 
gevonden, welk verschil over het gewaterpaste traject vereffend werd. 
Finsterwolderpolder. Waterpassing verricht in October 1925, Hierbij werd 
uitgegaan van den grooten kruishout in de H. K. te Woldendorp (V), liggende 
(050) A 050 
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op 3,973 m + ; tenslotte werd aangesloten op het peilmerk I I te Finsterwolde, 
waar 31 mm te hoog werd uitgekomen. Dit verschil werd over het doorgaande 
t ra eet (±- 9,1 km) vereffend. 
Stadspolder. Waterpassing uitgevoerd in 1944. 
Uitgegaan werd van verkenmerk X uit tabel 9. Na rond waterpassing door 
den Reiderwoldèrpolder werd 149 mm te laag op het verkenmerk teruggeko-
men. Aangezien het geheele traject ruim 10 km lang was, zou dit een daling 
betsekenen van 1,45 mm per 100 m, hetgeen beslist een te groote fout is, 
grooter dan bij een der vroegere waterpassingen gemaakt werd. Nochtans 
weid de fout over het geheele traject evenredig verdeeld; herhaling der geheele 
of van een deel der waterpassing was door den oorlogstoestand onmogelijk. 
Da t de gevonden cijfers na correctie vermoedelijk toch wel bruikbaar zijn, 
vindt steun in het feit, dat na correctie voor het verkenmerk Beerta 23 (XIV 
van tab . 9) slechts 43 mm lager werd gevonden, hetgeen in overeenstemming 
is met onze bevindingen bij andere verkenmerken. Verder werd na correctie 
voor Beerta 6 (tab. 9 VIII) een slechts 13 mm hoogere ligging gevonden dan 
in 1943 nl. 2,274 m + 
Kroonpolder. Bij de in aansluiting met de bovenstaande door den Kroon-
polder uitgevoerde waterpassing, liet de nauwkeurigheid eveneens te wensehen 
ov€T. Uitgaande van de gecorrigeerde ligging van een punt in het westen van 
den Stadspolder werd na een gewaterpast traject van ongeveer 13 km door den 
Kroonpolder en terug naar de Nw. Statenzijl 171 mm te laag uitgekomen 
hetgeen bij evenredige verdeeling een correctie geeft van 1,31 mm per 100 m. 
Controlepunten als in den Stadspolder ontbreken hier. Het eenige verkenmerk, 
dat in deze waterpassing werd opgenomen was Beerta (tab. 9 XV). Hiervoor 
werd na toepassing van bovengenoemde correctie 226 mm te laag gevonden. Het 
komt mij echter voor, da t een verkenmerk aan een dergelijk huisje bij den dijk 
weinig vertrouwen verdient; sedert in 1934 de ligging door den R.W.S. bepaald 
w e t l kan het niet onbelangrijk verzakt zijn; ik verwijs hier naar hetgeen op 
blz. 45 omtrent verkenmerk VI (Finsterwolde 4) werd medegedeeld. 
C. De voor de polders gevonden lioogteliggiw] 
Oud Nieuwland. I n het oostelijk deel van den polder bij Oostwold komt 
het diluvium tot aan de oppervlakte of nadert deze op geringen afstand. Deze 
toestand handhaaft zich tot P 6a, ongeveer ^2,5 km vanaf Oostwold. Aan-
vankelijk ligt het maaiveld op ruim 1 m -f- N.A.P. ; bij P 6a is de oppervlakte 
tot 0,3 -f- gedaald, terwijl zij na P 6a snel to t een paar decimeters ~ N.A.P. 
daalt. 
Bij P 10 wordt, bij de Oude Geut, vrijwel het laagste punt bereikt (onge-
veer 0,5 m ~ ) . Hier en daar komt nog een wat lagere plek voor, bv. op de lijn 
P 12—13 met 0,64 ~ . 
Neemt men als ligging van den polder aan de gemiddelde ligging van de 
hartlijn vanaf P 6a tot P 17 (47 punten) da"n vindt men: 
0,31 m H- N.A.P. 
Brengt men ook de dwarsraaien in rekening vanaf P 6a en schakelt men 
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enkele punten, die buiten den polder vallen, uit, dan vindt men 0,28 -f- 1. 
Op enkele plaatsen in het beschouwde gedeelte van den polder verheft de 
bodem zich boven N.A.P., bv. op de lijn P 12—15, even voorbij P 12, waar het 
diluvium omhoog komt (zie fig. 5), op de lijn P 16—15 dicht bij P 15, waar 
zich onder do Dollardafzetting oude klei bevindt (zie fig. 7) en bij P 20 waar 
hetzelfde het geval is (fig. 5). 
Ook bij P 8 (fig. 6) liggen de punten 51 en 52 (de punten 48—50 liggen ovei 
den ouden dijk, dus niet in 't O.N.) boven N.A.P. als gevolg van eene ver-
heffing van het diluvium en van de nabijheid van den dijk. 
Het Nieuwland. Evenals in het Oud Nieuwland ligt ook in dezen polder 
het oostelijke deel bij Oostwold hooger dan het midden; het maaiveld ligt er 
boven N.A.P. Aanvankelijk komt het diluvium aan de oppervlakte maar nog 
voor het kruispunt met dwarsraai P 2—3 bereikt wordt, heeft de kleiafzetting 
een dikte van omstreeks 1 m. 
Op een inzinking na, bij P 4, blijft het maaiveld boven N.A.P. tot onge-
veer 300 m voorbij het kruispunt met dwarsraai P 5—6 ( = P 18), ver-
moedelijk als gevolg van het omhoog komen van den diluvialen ondergrond 
en het ontbreken van veen (zie fig. 8). 
In het noordelijk deel van den polder, voorbij P 10, komt het maaiveld 
op meerdere plaatsen weer boven N.A.P., vooral bij P 17, waar het diluvium 
weer een verheffing vertoont. 
Berekent men de gemiddelde hoogteligging van de hartlijn door den polder 
vanaf het kruispunt 1—4 met 2—3 tot het meest noordelijke punt P 15, dan 
vindt men: 
0,02 m + N.A.P. 
Brengt men ook de hoogtecijfers der dwarsraaien P 8—9 en P 11—12 
in rekening dan vindt men gemiddeld 0,01 m -)-. 
Op blz. 49 werd het vermoeden uitgesproken, dat de hoogtecijfers voor 
dezen polder ongeveer 5 cm te hoog werden gevonden. Brengt men deze waarde 
als correctie in rekening dan zou men voor de gemiddelde hoogteligging 
vinden: 
0,03 resp. 0,04 m H- N.A.P. 
Dat de bodem aan den oudsten dijk hooger zou liggen dan aan den jongsten 
dijk, komt hier evenmin als in het Oud Nieuwland duidelijk naar voren. 
Oostivolder-polder. Ten noorden van Finsterwolde en ten oosten van het 
Goldhoornder Zwet (P 22, zie fig. 9) stijgt het maaiveld vrij sterk, nl. van onge-
veer 0,30 tot ongeveer 1,50 m + N.A.P., tengevolge van het rijzen van den 
diluvialen ondergrond. Bij de bepaling der gemiddelde hoogteligging van dezen 
polder werd derhalve dit oostelijke deel uitgeschakeld. 
Voor de gemiddelde hoogte der hartlijn, vanaf den ouden dijk bij Oost-
wolderhamrik (tusschen P 1 en P 4) over P 4—7—11—21 naar P 22 vindt men 
0,28 -f-. Bepaalt men de gemiddelde hoogte voor de hartlijn in het deel van den 
polder ten westen van den Langen Weg, dan vindt men 0,59 + ; dit deel ligt 
dus ongeveer 30 cm hooger. Gemiddeld vindt men voor beide deelen samen 
1
 Voor alle punten in den geheelen polder zou men 0,07 ~ vinden, maar het mederekenen 
van het deel van den polder bij Oostwold lijkt mij onjuist. 
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0,37 + • Brengt men tevens de hoogtecijfers der dwarsraaien in rekening, dan 
vindt men dezelfde waarde. Als gemiddelde hoogteligging van dezen polder 
met uitschakeling van het gedeelte ten oosten van het Goldhoorncter Zwet kan 
men dus aannemen 
0,37 m + N.A.P. 
Het laagst liggende gedeelte van den polder wordt begrensd door den 
lijn P 8—9, den Langen Weg, lijn P 23—24 en den dijk van 1769 tusschen P 
9—24b. De gemiddelde hoogte (28 punten) is hier 0,15 + ; h e t laagste punt , 
aan den noordkant van de Oude Geut, lag op 0,36 -^. 
Voor het deel ten oosten van het Goldhoornder Zwet to t aan den ouden 
dijk op de zandhoogte tusschen P 27 en den Kerkweg (44 punten) werd een 
jgsmiddelde hoogteligging gevonden van 1,25 + . In de z.g. Modderlanden 
t. O. van den Kerkweg daalt het maaiveld snel van 1,75 + tot ongeveer 0,1 m -f-
bij P 33. De gemiddelde ligging langs lijn P 31—32 bedraagt 0,22 + ; bij P 31 
ligt het maaiveld ongeveer 0,25 -f- N.A.P. 
In tegenstelling met de beide vorige polders wordt in den Oostwolderpolder 
wèl een duidelijk verschil in terreinhoogte bij den oudsten en die bij den jong-
sten dijk waargenomen. Op raai P 2—3 bedraagt dit verschil ongeveer 0,6 m 
(0,86 en 0,21 -)-)• Op raai P 5—6 kan men echter van een daling van het maai-
veld niet spreken. Daarentegen is bij raai P 16—9 de daling weer zeer duidelijk 
nt. ongeveer 0,9 m (0,8 + tot 0,1 + ) . 
Ten oosten van het Goldhoornder Zwet daalt de grond aanmerkelijk vanaf 
het diluvium aan den straatweg door Finsterwolde naar den dijk van 1769; 
langs de lijn P 25—26 en een lijn ongeveer 100 m ten westen van P 28—29 
bedraagt de daling circa 2 m. 
Finsterwolderpolder. Het laagst liggend gedeelte van den polder bevindt 
zich tusschen het Noorder Riet en de Oude Geut. De ligging van dit deel is 
0,39 m +-N.A.P . , d.i. ongeveer 0,3 m lager dan de gemiddelde hoogteligging 
van den geheelen polder, waarvoor 
0,68 + N.A.P. 
gevonden werd langs de hartlijn en 0,67 + met inbegrip der dwarsraaien. 
Overigens vertoont de polder weinig hoogteverschillen. In het oostelijk 
deel werd een wat hoogere ligging vastgesteld; zoo langs de lijn P 17—18 
gemiddeld 0,90 en langs de lijn P 18—19 1,20 + . 
Ook in dezen polder is de ligging van het maaiveld aan den ouden dijk 
(1769) wat hooger dan aan den jongsten dijk (1819). Langs raai P 12—13 is 
er echter geen verschil in hoogteligging; bij de overige dwarsraaien schommelt 
het tusschen 0,1 en 0,5 m. Alleen op raai P 19—20 bedraagt het hoogteverschil 
1 :n. Bij P 19 is de hoogteligging ongeveer 1,5 + . Dit punt ligt aan den Ganze-
di.k, die de Modderlanden van Finsterwolde insluit. Deze dijk werd lang voor 
1769 gelegd, zoodat daar ter plaatse gedurende veel längeren tijd gelegenheid 
was voor opslibbing; bovendien zal daartoe de beschutte ligging van dit ge-
eleelte van den aanwas hebben meegewerkt. 
Beiderwolderpolder A. In het midden van den polder wordt tusschen de 
dwarsraaien 5 en 8 de hoogste ligging gevonden, gemiddeld 1,16 + tegen 0,77 
54 
in hot meest westelijke deel en in het gedeelte ten oosten van het Beerstcrdiep, 
een verschil dus van 39 cm. 
Do gemiddelde ligging van de geheele hartlijn is: 
0,97 m + N.A.P. 
Brengt men ook de cijfers voor de raaien in rekening dan vindt men 0,91 + • 
Gemiddeld ligt het maaiveld bij den ouden dijk (1819) 0,6 m hooger dan 
bij den dijk van 1862. De hoogste ligging heeft de grond bij den vleugeldijk 
van den Stadspolder (1,64 + ) • 
Beiderwolderpolder B. Voor de gemiddelde hoogte langs de hartlijn werd 
gevonden 
1,62 m + N.A.P. 
Rekening houdende met de waterpassingen langs de dwarsraaien vindt 
men 1,47 + . 
Polder B ligt dus 0,65 m hooger dan polder A. Voor deze hoogere ligging, — 
hoog ook als men haar vergelijkt met de gemiddelde kwelderhoogte — (1,65 + ) 
—, zijn twee oorzaken te noemen, te weten: Ie het hoogere oploopen der vloeden 
in den zuid-oosthoek van den Dollard, 2e het feit, dat de kweldervorming niet, 
zooals bij polder A gedurende 43 jaren plaats vond, maar reeds sedert de in-
poldering van den Stadspolder in 1740. Bij de bedijking in 1874 was de kwelder 
voor een belangrijk deel dus reeds 134 jaar oud, zoodat het aantal vloeden dat 
de kwelder vormde meer dan 3 X grooter moet zijn geweest dan bij de kwelder, 
welke tot den R.W.-polder A bedijkt werd. Ook moet men aan de mogelijkheid 
denken, dat de kwelder, welke tot den polder A bedijkt werd, gevormd werd in 
een periode met lager G.H.W. dan de kwelder, bedijkt to t polder B. Zoo werd 
b.v. de kwelder, voor de R.W.-polders gelegen, gevormd in een periode met 
lager G.H.W. dan in de onmiddellijk voorafgaande en daaropvolgende jaren, 
zooals wij later zullen zien. 
Dat zich na de bedijking van den Stadspolder snel kwelder vormde, blijkt 
uit kaar t I I van 1796 in het werk van A C K E R STRATIN G en VENEMA (49). 
Volgens deze kaar t strekte de begroeide kwelder zich in genoemd jaar reeds 
over de helft van den tegenwoordigen R.W.-polder B uit. 
De helling van den polder van den oudsten naar den jongsten dijk is be-
langrijk. Voor de lijnen 11, 12, en 13 is de ligging bij den Stadspolderdijk ge-
middeld 1,90 + , bij den dijk van 1874, op genoegzamen afstand van de buiten-
bermsloot, 0,70 + , zodat er een hoogteverschil van 1,20 m bestaat. 
D E HOOGTELIGGING D E E REIDERWOLDERPOLDERS IN 1943 
Zooals reeds op blz. 50 werd vermeld, werden in April 1943 de Reider-
woldcrpolders A en B, bij A slechts voor zoover bestreft het gedeelte beoosten 
het Beersterdiep, vanaf de Reiderlandersluis tot aan de Nw. Statenzijl opnieuw 
gewaterpast. De waterpassing, heen en terug (12 km), vond plaats langs de-
zelfde hartlijnen als in 1922, terwijl de ligging van het uitgangspunt VI opnieuw 
aan den toren te Finsterwolde werd vastgelegd. Voor het uitgangspunt werd, 
terugkomende van de Nw. Statenzijl, een 11 mm lagere ligging gevonden. 
Het resultaat der beide waterpassingen is in het volgende tabelletje neergelegd. 



























-Indien de gevonden verschillen als wezenlijk beschouwd zouden mogen wor-
den, dan zou men hier te doen hebben met een voortschrijdende inklinking, 
want ie hoogteliggingen werden bepaald t.o.v. peilmerken rustende op den 
diluvialen ondergrond (zie blz. 45). Men dient echter voor oogen te houden 
da t ds kans op geringe fouten in de waterpassingen in de beide jaren in 
tegenovergestelde richting niet is buitengesloten; hierbij zij gewezen op de 
minder bevredigende waterpassing in 1922 (zie blz. 50). De mogelijkheid van 
inklinking wordt echter gesteund door de vastgestelde daling van het peil-
merk bij de Reiderlandersluis, die jaarlijks wellicht door bijzondere om-
standigheden nog een paar mm grooter was (zie blz. 47). Wil men zekerheid 
verkrijgen, dat deze -polders, resp. 80 en 70 jaar na de bedijking inderdaad 
nog zoo sterk inklinken, dan dient men na verloop van jaren de waterpassing te 
herhalen. Een dergelijke inklinking van den niet door gebouwen belasten 
grond zoo'n langen tijd na de bedijking, werd door mij niet verwacht en 
voorshands sta ik er nog eenigszins sceptisch tegenover. 
Stadspolder 
De gewaterpaste lijn liep door het midden van den polder langs de punten, 
welke in het voorafgaande jaar bemonsterd werden. Deze lijn loopt aan den 
noordkant van den weg door den polder en in den westhoek van den polder 
aan den zuidkant (zie fig. la) . 
Uit de cijfers blijkt, dat het westelijk derde deel ongeveer 20 cm lager ligt 
dan de rest van den polder. 
In het oosten van den polder werd een rondwaterpassing noord- en zuid-
waarts van den weg uitgevoerd. Even ten zuiden der monsterplaatsen 39 en 40 
(gem ddeld 325 m vanaf den Middendijk) werden hoogtecijfers gevonden van 
0,80 en 0,90 + , bij de punten 36 en 37, meer in de nabijheid van den Kwelder-
dijk [afstand 2 à 300 m), cijfers van 0,4—0,6 + . Hier treft men dus weer een 
helling aan naar den jongsten dijk toe. 
Ah gemiddelde hoogte voor 27 normale maaiveldpunten werd gevonden: 
0,65 + N.A.P. 
Kroonpolder. 
I a dezen polder treft men ongeveer denzelfden toestand aan: het 
gedeelte ten w. van den weg van Nw. Beerta naar de Nw. Statenzijl ligt over 
't algemeen lager dan het overige deel van den polder; gemiddeld is de ligging 
(7 punten langs de hartlijn) 0,03 4- tegen 0,35 + langs het overige deel van de 
hartlijn (22 punten). 
Of er in dezen polder een aanmerkelijk verschil in hoogteligging bestaat 
tusschen het maaiveld in de nabijheid der beide dijken, is uit de beschikbare 
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cijfers niet met zekerheid af te leiden. Langs een lijn ter lengte van 1 km in den 
Z .0 . hoek op een afstand van 75—375 m van den Ouden dijk, werden cijfers 
gevonden van 0,85—0, 3 0 + , de hoogste cijfers op 75—100, de lage cijfers op 
+ 375 m uit den dijk. Op een tegenoverliggende lijn in den N.O. hoek op een 
afstand van 100—180 van den Middendij k werd voor 6 punten een gemiddelde 
hoogte gevonden van 0,31 + . Groot verschil in hoogteligging bestaat hier dus 
niet ; daar er echter geen dwarsraaien in andere deelen van den polder gewater-
past werden, kan geen uitspraak gedaan worden omtrent de helling elders in 
den polder. Als gemiddelde hoogteligging voor 62 punten werd gevonden 
0,36 m + N.A.P. 
De kwelder voor den Reiderwolderpolder A in 1921. De hoogteligging werd 
bepaald langs 4 lijnen, I I I—VI (zie fig. 1) loodrecht op den dijk van 1862. 
Merkwaardig is het, dat er van een helling vanaf den dijk geen sprake is; 
op 800 m uit de bermsloot wordt nog een gemiddelde hoogte gevonden van 
1,64 + tegen gemiddeld 1,69 + op 100 m uit de bermsloot. In dit opzicht wijkt 
de toestand dus af van die in voorafgaande polders vanaf den O.W.-polder. 
Als gemiddelde kwelderhoogte vindt men, op grond van de w.p. langs de 
genoemde lijnen, gelegen in het midden der kwelder, vanaf de buitenbermsloot 
tot op 800 m daarvan verwijderd: 
1,66 m + N.A.P. !) 
Vervolgens treedt naar den rand der kwelder toe een daling in. Een en ander 
wordt door de gegevens in tabel 10 bevestigd. 
I n de omgeving der vier lijnen werd op meerdere plaatsen, waar de hanepoot 
TABEL 10 Hoogteligging der kwelder vóór den Reiderwolderpolder in 1921, thans Carel 
Coenraadpolder. 
Afstand tot de 
buitenbermsloot 
in meters 
Raai I I I . . . . 
IV . . . . 
V . . . . 
VI . . . . 










































































 Het midden van den buitenberm tussehen de lijnen IV en VI bleek in 1921 gemiddeld 
op 1,75 m 4- te liggen, dus slechts 9 cm hooger dan de kwelder. 
2
 Begin van de zulte of zeeaster op 840 m. 
3
 Hanepoot of zeekraal op 1080 m. 
4
 Even voorbij de hanepoot. 
5
 Zultestrook van 1210—1240 m; einde van de hanepoot op 1400 m, terreinhoogte 0,95 m + . 
6
 Even vóór de zultestrook. 
' In het hanepoot-gebied. 
8
 Eenige zulte. 
8
 Einde van het hanepoot-gebied. 
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nog vrij dicht stond, de hoogteligging bepaald; gemiddeld werd daarvoor ge-
vonden 1,05 m + N.A.P . 1 . 
De hoogteligging van de zultestrook om lijn IV werd bepaald op 1,37 m + , 
hetgeen ongeveer overeenkomt met de gegevens in tabel 10 (zie de noten). 
Wat kan de reden zijn van het bovengenoemde feit dat , in tegenstelling 
met de voorafgaande polders, de kwelder in 1921 (thans C.C.-polder) tot kort 
voor de zultestrook geen helling vertoont ? Dit is te merkwaardiger omdat de 
breedte-aanwas van deze kwelder langzamer plaats vond dan bij de kwelder 
voor den F . W. polder. De R.W.-polder, gevormd van 1819—1862, dus in 43 jaren, 
is nl, breeder dan de Carel Coenraadpolder, die in 1924, dus na 62 jaren 
binnengedijkt werd. Men zou dus eerder een grootere helling verwachten (zie ook 
49, blz. 199). Er zouden n.m.m. hiervoor vier oorzaken genoemd kunnen worden: 
Ie een geringere vloedhoogte of een geringer aantal hooge vloeden in de 
jaren 1862—1924, 
2 e een intensievere begreppeling van de kwelder en een meer buitenwaarts 
graven van goten in het nog rauwe slik, 
3e een verandering van de vloedrichting van N-Z in een richting meer langs 
de kust, en 
4e een wijziging in de verhouding tusschen zand en klei in de aangevoer-
de slib. 
Met betrekking tot de eerstgenoemde mogelijke oorzaak zou ik willen ver-
wijzen naar de gegevens, welke K O O P E E (31) op blz. 50 vermeldt omtrent 




















 Bij ci t bedrag dient men volgens blz. 48 ruim 6 cm op te tellen om de ligging t. o. v. 
eigenlijk N.A.P. te krijgen. De aandacht zij er voorts op gevestigd, dat men dit cijfer 
niet mag beschouwen als dat voor gemiddeld H.W. ter plaatse; het geeft de ligging aan 
van het vlak voor „Volzee" ter plaatse. De begrippen G.H.W. en „volzee" (V.Z.) dekken 
elkander geenszins (zie VENEMA, 59, blz. 111). G.H.W. voor een bepaalde periode geeft 
aan: de berekende gemiddelde waarde van alle vloedhoogten in die periode, terwijl V.Z. 
de hoogteligging is van een bepaalde begroeiingszone aan den rand van den aanwas 
(hanepootgebied), waarvan de ligging bepaald wordt door de veelvuldigst voorkomende 
vloedhoogten; uitzonderlijk hooge en lage vloeden hebben op de begroeiing van den 
aanwas geen invloed, doch tellen wel mede bij de berekening van G.H.W. Precies is de 
ligging van de V.Z.-lijn niet aan te geven, maar dit doet er weinig toe, omdat in het 
hanepootgebied het hoogteverschil zeer gering is; een afstand van een tiental meters 
meer of minder zeewaarts geeft weinig verschil in de hoogteligging, mits men blijft binnen 
de hanepoot-begroeiing. „Volzee" was vóór het overbrengen van A.P. naar Groningen 
het gebruikelijke vergelijkingsvlak aan deze kust; aan alle sluizen en op andere plaatsen 
waren bouten van volzee aangebracht. 
G.H.W. noch V.Z. zijn op een bepaald punt der kust constante grootheden, zelfs 
niet voor tienjarige perioden, zooals wij later nog zullen zien. Evenmin zijn deze groot-
heden dit in een bepaalde periode voor alle punten aan de Groningsche kust, zelfs in 
den Dola rd zal dit niet het geval zijn; zoowel het vlak van G.H.W. als dat van V.Z. 
is over eenigen afstand langs de kust een gebogen vlak. 
G.E'.W. was in de jaren 1921—1930 te NW. Statenzijl 1,31 en zou dus ten opzichte 
van ons vergelijkingsvlak bij de waterpassing 1,25 + zijn geweest. 
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+ N.A.P, 
Verloop van het 10 jaarlijks G.H.W, aan de Nieuwe 












in het bijzonder voor zoover deze de Nieuwe Statenzijl betreffen. Deze laatste 
cijfers neem ik hier over in tabel 11; ze zijn grafisch voorgesteld in figuur 17. 
Uit deze gegevens blijkt, dat na 1860 tot het einde der 19e eeuw G.H.W. 
16 cm gedaald is. Sedert 1900 treedt weer een stijging in, maar in de periode 
1921—'30 werd de hoogte van 1861—'70 nog niet bereikt. 
De jaren 1860—1930, 
dat is dus de periode waarin 
de kwelder voor den R.W.-
polder gevormd werd, ken-
merkten zich dus door een 
lagere gemiddelde vloed-
hoogte. Men denkt hier in 
de eerste plaats aan het 
minder hoog oploopen der 
stormvloeden en aan een 
geringere frequentie der 
stormvloeden. En het zijn 
juist de stormvloeden, welke 
tot verhooging der kwelder 
aan den dijk bijdragen! Straks zal ik op dit punt nader terugkomen. 
Omtrent de beide volgende mogelijke oorzaken (blz. 57) dienen nader 
inlichtingen ingewonnen te worden. 
Over de laatstgenoemde mogelijkheid (4e) valt het volgende op te merken. 
De helling bij de polders, waar de grond uit zwaardere klei bestaat, waarbij 
dus het kleigehalte overheerschend is, is buitenwaarts gericht naar den jongsten 
dijk toe. Bij de polders waarin de grond uit lichtere zavel bestaat, dus het 
zandgehalte van den grond overheerscht (Wadpolders), is de helling daaren-
tegen binnenwaarts gericht, zoodat het maaiveld bij den jongsten dijk hooger 
ligt dan bij den oudsten dijk. Voor dit verschil in helling tusschen de Dollard-
en de wadpolders is door W E S T E B H O F F indertijd reeds de verklaring gegeven 
(62, blz. 160). 
Uitvoerig vindt men deze kwestie ook uiteengezet in een verhandeling van 
VENEMA (57, blz. 58). Het vloedwater rijk aan zandkorrels laat bij de kust 
gekomen het eerst dit zand vallen en stroomt arm aan slib en fijner zand den 
aanwas verder op. Hierdoor ontstaat langzamerhand een helling van den aan-
was naar binnen toe. Deze helling wordt nog vergroot door de vorming van een 
zgn. schoorwal aan den rand van de kwelder. Aan den verhoogden kwelderrand 
treedt ni. te eeniger tijd en bij daarvoor gunstige omstandigheden afslag op; 
er vormt zich een steile rand en de golven, welke daartegen breken, werpen 
opgewoeld grover zand op den rand van den aanwas, die daardoor nog meer 
opgehoogd wordt (zie de bovenvermelde literatuur). 
Aangezien de hellingsrichting van den aanwas dus afhankelijk is van de 
klei-zand-verhouding van het op de kust toestroomende water moet er óók 
een verhouding bestaan waarbij de aanwas horizontaal komt te liggen; bij ver-
deren aanwas na inpoldering zal dan een helling van buiten naar binnen op-
treden. Ook aan den Dollard mag men bij voortzetting der inpolderingen een 
toenemend zandgehalte verwachten, naarmate men het diep water nadert; 
dit zal gepaard gaan met het optreden van een binnenwaartsohe helling. Maar 
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dan zal er onherroepelijk ook een tijd moeten komen waarin de klei-zand-
verhouding van het water zoodanig is, dat de aanwas een vlakke ligging krijgt. 
Is deze overgangstoestand bij den Carel Coenraadpolder bereikt ? Waar-
schijnlijk mag deze vraag ontkennend beantwoord worden, aangezien het 
zandgehalte van den grond in den CG.-polder gemiddeld slechts een enkel 
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De verklaring voor de vlakke ligging van den Carel Coenraadpolder moet dus 
in de andere mogelijke oorzaken gezocht worden, waarvan dan aan de eerste —• 
lagere vloedhoogten in de periode van vorming — vermoedelijk de meeste 
be teekenis is toe te kennen. 
Gemiddeld H.W t.o.v. N.A.P. a.d. Nw. Statenzijl in telkeus één jaar ver-
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Thans wil ik nader terugkomen op de eerst genoemde oorzaak voor het 
ontbreken van een zeewaarts gerichte daling van het maaiveld in den Carel 




>I.4S + N.A.P. 
vermelde gegevens betreffende de waterstanden aan de Nw. Statenzijl, ontleend 
aan het werk van KOOPER, deden het wenschelijk achten de aldaar genoteerde 
waterstanden aan een nauwkeuriger beschouwing te ontwerpen. Door de wel-
willende medewerking van den Hoofd-Ingenieur-Directeur van den Rijks-
waterstaat in de Directie Groningen en Friesland, I R . A. K L O P P E E T , was ik in 
Gemiddelde jaarlijksche percentages der vloeden hooger dan 1.65 m en 1.45 m + N.A.P. 
en lager dan 1.05 m + N.A.P. te Nw. Statenzijl over telkens één jaar verschuivende 
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staat de peilschaalwaarnemingen aan de Nw. Statenzijl vanaf 1865 tot 1940 
te verwerken. De resultaten zijn voor een belangrijk deel in de grafieken 18, 
19 en 20 neergelegd. 
Fig. 18 geeft de gemiddelde jaarcijfers voor H .W. t.o.v. N.A.P. vanaf 
1865 tot 1940. Hoewel de schommelingen van jaar tot jaar dikwijls groot zijn, 
blijkt uit de grafiek toch duidelijk, dat in de periode 1880—1900 de jaargemid-
delden lager waren dan daarvoor en daarna. Duidelijker treedt deze inzinking 
aan den dag in fig. 19, waarin de gemiddelde cijfers voor H.W. in telkens één 
jaar verschuivende, 10-jarige perioden zijn aangegeven. 
Hetzelfde verschijnsel, hoewel minder sprekend, valt volgens K O O P E R 
(blz. 51) ook elders aan de Nederlandsche kust waar te nemen. Dat het ver-
schijnsel aan de drie Groninger kustplaatsen sprekender is dan elders aan de 
kust, zal mogelijk aan stuwing van het vloedwater, die vooral aan de Nw. 
Statenzijl (Dollard) en te Zoutkamp (Lauwerszee) sterk zal zijn, toegeschreven 
moeten worden. 
De vraag is nu deze: in hoeverre is het lage G.H.W, in de meergenoemde 
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periode, samenvallende met den tijd, waarin de Carel Coenraadpolder gevormd 
werd, een gevolg van het minder veelvuldig optreden van liooge stormvloeden, 
welke de kwelder geheel of grootendeels o verstroomen ? Veronderstelt men een 
ar.dere mogelijkheid, n.1. deze, dat de zeespiegel eerst geleidelijk gedaald en 
daarna weer geleidelijk gestegen is, en dat de omstandigheden, welke overigens 
de vloedhoogte beheerschen, dezelfde zijn gebleven, dan zou dit tengevolge 
hebben gehad, dat alle vloeden hoogstens, d.w.z. bij den diepsten stand van den 
zeespiegel, ongeveer 14 cm. lager zouden zijn opgeloopen dan bij de hoogste 
zeestanden daarvoor en daarna (zie fig. 19). De invloed hiervan op de ligging 
van het kwelderoppervlak zou dan echter gering zijn geweest. 
Zijn er vloedhoogten, die meer in 't bijzonder aansprakelijk zijn voor de 
se lommelingen in G.H.W. ? 
Om deze vraag te kunnen beantwoorden zijn de vloedhoogten gesplitst in 
vloeden < 1,05, > 1,05 en >2 ,55 + N.A.P. De vloeden 1,05 tot 2,55 + werden 
onderverdeeld in zes groepen. Het aantal vloeden per jaar uit elk dezer acht 
groepen, werd uitgedrukt in procenten van het totaal aantal vloeden per jaar 
(ruim 700). Hieruit werden de gemiddelden voor 10-jarige, telkens één jaar 
verschuivende perioden berekend. De uitkomsten werden grafisch voorgesteld; 
van deze grafieken zijn er 3 in fig. 20 weergegeven. 
De gebroken lijn in fig. 20 is die voor de vloeden lager dan 1,05 -f-. Men 
ziet hoe het percentage eerst sterk stijgt (van ruim 11 % tot ongeveer 95 %) 
om na het decennium 1880—'99 weer te dalen, om ten slotte op de aanvangs-
hoogte terug te vallen. De top ligt tusschen 1878—'87 en 1890—'99. 
Door deze lijn slingert zich de getrokken lijn voor de vloeden hooger dan 
1,45 -j-S deze lijn is vrijwel het spiegelbeeld van de vorige. In de periode om-
streeks 1880—1900 was het aantal vloeden hooger dan 1,45 + ongeveer 12 % 
geringer dan in de zestiger jaren der vorige eeuw en dan in het laatste decen-
nium, waarover de waarnemingen loopen. 
Onder in de figuur is de lijn getrokken voor de vloeden, hooger dan 1,65 m 
~\- N.A.P., dat zijn dus de stormvloeden, welke de kwelder geheel of grooten-
deels overstroomden. De lijn vertoont hetzelfde beeld als die voor de vloeden 
> 1,45 + , doch iets flauwer. Toch is het percentage in de meer. genoemde 
pe riode aanmerkelijk lager dan aan het begin en einde van het tijdvak, waarover 
de waarnemingen loopen, nl. ongeveer 10 tegen 16 %. Het aantal vloeden van 
de se hoogte is dus met ongeveer een derde gedaald, hetgeen overeenkomt 
met de vermindering van het aantal vloeden hooger dan 1,45 + . 
De lijn voor de vloeden 1,05—1,25 -f- vertoont, hoewel zeer vervlakt, het 
ve.ioop der lijn < 1,05 + in fig. 20. Voor de vloeden hooger dan 1,25 keert 
he3 beeld zich om; er treedt een daling van het percentage vloeden in de jaren 
1830—1900 op; men krijgt dus het beeld van de lijn voor > 1,45 in fig. 20. 
Wel wordt de inzinking in de genoemde periode steeds kleiner, doch dit is het 
gevolg van de daling van het aantal vloeden, naarmate de vloeden hooger 
werden, want bij elke vloedhoogte bedraagt de vermindering van het aantal 
vloeden in de periode 1880—1900 ongeveer een derde. 
De toeneming van het aantal vloeden lager dan 1,25 + in de periode 
1830—1900 wordt dus veroorzaakt door het afnemen van het aantal vloeden 
hooger dan 1,25 + en wel door een ongeveer evenredige daling van het aantal 
vloeden in iedere groep. Deze daling bedraagt voor de groepen boven 1,45 + 
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ongeveer een derde van het aantal vloeden; in de groep 1,26 — 1,45 + is de 
daling geringer, nl. ongeveer een zesde. 
Zou een dergelijke verschuiving wel veroorzaakt kunnen worden door een 
daling van het niveau der zee in de bewuste periode, of door een factor, welke 
de vloedbeweging remde ? Ik meen dit te moeten betwijfelen. Eerder denkt 
men aan meteorologische factoren, nl. af- en toeneming van de stormen, 
vooral uit het N.W. naar aantal, duur en kracht. Derhalve werden de hierboven 
vermelde gegevens aan het Meteorologisch Inst i tuut toegezonden met verzoek 
mede te willen deelen, in hoeverre de laatste veronderstelling in overeenstem-
ming is met de daar aanwezige gegevens. Van D R C. BEAAK, directeur der 3e 
Afdeeling van het K.N. Meteorologisch Inst i tuut , mocht ik in December 1945 
de mededeeling ontvangen, dat de betreffende gegevens, vooral in de vroegere 
jaren, weinig betrouwbaar en niet-homogeen zijn, zoodat de gevolgtrekkingen, 
die men er uit kan halen, weinig zeker zijn. D R BRAAK laat hierop volgen: 
„ Ik krijg den indruk, dat de veranderingen in het aantal stormvloeden, die in 
Uw grafieken zoo duidelijk tot uiting komen, in de frequentie der sterker 
westelijke tot noordelijke winden niet zijn terug te vinden, zoodat daarvoor 
naar het mij toeschijnt, een andere verklaring zal moeten worden gezocht." 
Het is te hopen, dat D R BRAAK binnen niet te langen tijd gelegenheid zal 
vinden, dit probleem nogmaals ter hand te nemen, want voor de vorming van 
onze kust is dit probleem zeker van belang. Het hier beschreven verschijnsel 
is mogelijk ook in vroegere tijden opgetreden en kan van invloed zijn geweest 
op de hoogteligging van de toen gevormde aanwassen. 
Nog een ander feit meen ik met het bedoelde verschijnsel in verband te 
mogen brengen, nl. het betrekkelijk lage CaC03-gehalte van den tot den Carel 
Coenraadpolder bedijkten kweldergrond. Zooals wij later zullen zien (zie 
tab . 53) bevatte de kweldergrond in 1921 minder CaC03 dan de grond in de 
Reiderwolderpolders, welke reeds sedert 1862 en 1874 bedijkt waren en dus 
ongeveer een halve eeuw aan kalkverlies bloot stonden. De sterke verminde-
ring van het aantal stormvloeden tijdens de vorming van de kwelder vóór 
de R.W. polders moet ten gevolge gehad hebben, dat minder kalkrijk versch 
slib over de kwelder werd geworpen, terwijl het ontkalkingsproces voortschreed, 
zoodat het kalkgehalte langzamerhand moest dalen. Ook met het oog op de 
beoordeeling van het kalkgehalte der zeekleigronden, is nadere studie van het 
hier behandelde probleem dus van belang. 
Terloops zij hier opgemerkt, da t het vormen der kwelder voor den Reider-
wolderpolder in een periode met een kleiner aantal hoogere vloeden, niet 
alléén de oorzaak kan zijn van het lage CaC03-gehalte der genoemde kwelder; 
men zou in da t geval zeker geen lagere, doch wel iets hoogere cijfers dan in 
de R.W.-polders moeten vinden. Er is dus hier vermoedelijk nog een andere 
factor in het spel, waarop ik later nader terugkom. 
5. D E ONDERLINGE VERSCHILLEN IN HOOGTELIGGING TUSSCHEN 
D E O P E E N V O L G E N D E D O L L A R D P O L D E R S 
Tabel 12 geeft een overzicht van de in de voorafgaande paragraaf gevonden 
gemiddelde cijfers voor de hoogteligging der polders. 
Uit deze tabel treedt de trapsgewijze ligging der polders duidelijk naar 
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TABEL 12 Gemiddelde hoogteligging der Dollardpolders t. o. v. N.A.P. (1918—1925). 
Polder 
Westelijke polders 
Oud Nieuwland . . . 
Nieuwland 
Oos iwolderpolder. . . 
Fins iter wolderpolder . 
Reiderwolderpolder A. 







































































TABLE 12 Average level of the'Dollard polders (N.A.P.) in 1918—1925. 
„Kwelders" are rough grazings oulside the dikes. 
voren. Vanaf het Oud Nieuwland liggen de volgende-polders telkens 29—40 cm 
hooger, zoodat de R.W.-polder A gemiddeld 1,28 m hooger ligt dan het Oud 
Nieuwland. De R.W.-polder B ligt aanmerkelijk hooger dan de slechts 12 jaren 
eerder bedijkte polder A; de oorzaken van deze afwijkende hoogteligging 
werden reeds op blz. 54 genoemd. 
De Stadspolder ligt 28 cm hooger dan de Oostwolder-polder van ongeveer 
denzelfden ouderdom, de Kroonpolder 39 cm hooger dan het Nieuwland. Indien 
de hoogteligging van Stads- en Kroonpolder niet ongeveer 20 jaar later be-
paald zou zijn geworden dan die der beide andere polders, zoo zou het ver-
schil wellicht nog iets grooter zijn geweest. De hoogere ligging der oostelijke 
polders zal hoofdzakelijk een gevolg zijn van het hooger oploopen der vloeden 
in dit deel van den Dollard. 
Maar dan zal ook de kwelder, welke in 1874 bedijkt werd tot den Reider-
1
 Zii 58, blz. 15, tabellen I I en I I I , en 46, blz. 277. VENEMA gaf de hoogteliggingen op 
t. a. v. „volzee". Deze cijfers zijn herleid tot N.A.P. aan de hand van het op blz. 57 
genoemde door ons gevonden cijfer voor „volzee", 1,05 + . 
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wolderpolder B hooger gelegen hebben dan de kwelder in 1921. Dit mag men 
ook afleiden uit het verschil van slechts 4 cm tusschen de kwelder-1921 en den 
reeds ongeveer een halve eeuw eerder bedijkten polder B. In vergelijking met 
de ligging van den B.W.-polder A t.o.v. de kwelder-1921, zou de kwelder 
voor den Stadspolder ongeveer op 2,25 + gelegen moeten hebben. Een hoogere 
ligging is ook daarom waarschijnlijk, omdat de kwelder voor den Stadspolder 
eerst na 134 jaren bedijkt werd, terwijl de kwelder voor den R.W.polder A 
bij de waterpassing nog slechts 59 jaren oud was. 
Voor de hoogere ligging der polders naarmate deze jonger zijn, kunnen 
meerdere oorzaken genoemd worden, en wel: 
Ie samenpersing, resp. ontleding van het onder de Dollardafzetting aan-
wezige veen na de inpoldering, 
2e dichtere pakking van de aanvankelijk losse Dollardkiei („klink"), 
3e geleidelijke getij versterking bij voortschrijdende inpoldering als gevolg 
van verandering in het profiel der aanvoerwegen van het vloedwater en van 
het korter worden van den door de vloedgolf af te leggen weg. 
4e het inpolderen in vroegere tijden in een vroeger stadium der kwelder-
vorming, dus bij geringere hoogte der kwelder, t.o.v. G.H.W. 
5e het optreden van positieve bodemdaling in het Dollardgebied, 
6e een algemeene rijzing van den zeespiegel t.o.v. het land (schijnbare 
bodemdaling). 
Verder heeft men vroeger wel genoemd (VENEMA en STAKING): het weg-
voeren van vaste stoffen uit den grond door de bebouwing en het overgaan 
van de aanvankelijk in de slib aanwezige organische stoffen in den gasvormigen 
toestand. Inderdaad worden er met het drainwater en met de gewassen 
stoffen uit den grond weggevoerd. Dit is echter een der oorzaken van de, 
inklinking en men mag dit dus niet, naast inklinking, nog eens als 
zelfstandige factor voor de bodemdaling, in rekening brengen. Opgemerkt zij 
echter, dat deze factor blijft werken, ook als het samenpakken der klei door 
andere oorzaken tot stand is gekomen. Berekening leert echter, da t deze 
factor van uiterst geringe beteekenis is en verwaarloosd kan worden. 
Zeer ruim berekend verdwijnt er jaarlijks 3000 kg vaste stof p . ha. uit de 
kleigronden. Neemt men voor deze stoffen een s.g. aan van 2,5, hetgeen zeker 
aan den hoogen kant is, dan wordt het verlies per eeuw 120 m3, hetgeen een 
daling der oppervlakte van 12 mm zou kunnen geven. Met deze geringere 
snelheid zou de inklinking dus steeds blijven doorgaan, ook als zij overigens 
tot staan zou zijn gekomen, gesteld dat het jaarlijksche verlies aan vaste 
stoffen steeds 3000 kg/ha zou blijven, hetgeen na het verdwijnen van de kool-
zure kalk uit den grond, zeker niet het geval zal zijn. 
De hierboven genoemde mogelijke oorzaken voor de trapsgewijze ligging 
der polders zullen hier aan een nadere beschouwing onderworpen worden, 
waarbij wij zullen nagaan, in hoeverre zij een verklaring kunnen geven van de 
zooveel lagere ligging der oudere polders. 
A. Samewpersing, resp. ontleding, van het veen. Het ligt voor de hand, da t men 
meermalen gedacht heeft, en nog steeds wordt deze meening geuit, da t de 
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daling toegeschreven moet worden aan de samenpersing van het veen in den 
ondergrond. De trapsgewijze ligging der polders zou dan zoo verklaard moeten 
worden, dat bij de oudste inpoldering deze samenpersing grootendeels plaats 
vond na de bedijking terwijl het veen onder de jongere polders reeds vóór de 
inpoldering jarenlang den druk ondervond van zand en klei, welke zich op 
het veen hadden afgezet. De daling welke daardoor optrad werd teniet gedaan 
door verdere opslibbing. Naarmate de inpoldering later plaats vond, was de 
samenpersing reeds in meerdere mate .voltrokken. 
Vooral STEENHUIS (47) heeft deze verklaring sterk naar voren gebracht. 
Aan het slot zijner verhandeling schrijft hij: ,,Zoo mag men de betrekkelijk 
geringe daling van de polders op Goeree en Overflakkee toeschrijven aan den 
zardigen ondergrond, die men onder de oppervlakkige klei aantreft, en vindt 
de zeer sterke daling van de Dollardpolders eene gereedelijke verklaring in den 
darjachtigen, slappen bodem, waarop de Dollard zijne sedimenten moest afzetten". 
Het valt niet te ontkennen, dat het veen, onder den last der op hem rustende 
zand-kleilaag, samengeperst is geworden en mogelijk is dit een proces, dat 
langzaam — ook nog na de inpoldering —• verloopt. Misschien ook vindt er 
voortdurend eenige ontleding, gepaard met volume-vermindering van het veen 
plaats; het door ons herhaaldelijk waargenomen ontwijken van eenig moeras-
gas bij het boren tot in het veen, wijst daarop. Men dient echter de daling 
waarom het hier gaat, te beschouwen in verband met de dikte der veenlaag. 
Het Oud Nieuwland ligt 1,27 m lager dan de R.W.-polder A (tab. 12), 1,36 
m beneden tegenwoordig V.Z. (1,05 m + N.A.P.) * en 1,97 m beneden het 
kwelderoppervlak in 1921, terwijl de veenlaag gemiddeld slechts 1,29 m dik is 
(tal). 2). Bedenkt men nu verder, da t het veen als regel onder het grondwater 
ligt. dan volgt uit deze gegevens wel zeer stellig, dat de lagere ligging zeker niet 
ten volle, zelfs niet voor een belangrijk deel aan de samenpersing van het veen 
na de bedijking te wijten is. Verder bedenke men, dat toen het Oud Nieuwland 
bedijkt werd, het veen reeds bijna anderhalve eeuw aan den druk van de 
Dollardafzetting was blootgesteld. 
In hoeverre het veen werd samengeperst zou slechts door vergelijking van 
het volume-gewicht van het veen in den Dollard met dat van onbedekt hoog-
veen van ongeveer dezelfde samenstelling op verschillende diepten vastgesteld 
kunnen worden. 
Degenen, die de samenpersing van het veen ter verklaring van de zooveel 
lagere ligging der oude polders aannemen, gaan daarbij van de veronderstelling 
uit, da t de Dollardafzetting overal op veen rust, zonder zich van de juistheid 
dezer veronderstelling door boringen te vergewissen; en zij is bij ons onderzoek 
gebleken onjuist te zijn. In het Oud Nieuwland tot en met den Eïnsterwolder-
polder komen plaatsen voor waar de Dollardafzetting onmiddellijk op diluviaal 
zand rust . Op deze plaatsen zou de daling dus belangrijk kleiner moeten zijn; 
deze plaatsen zouden zich moeten kenmerken door een aanmerkelijk hoogere 
ligging van het maaiveld. Moge er nu ook al op dergelijke plaatsen een hoogere 
ligging van het maaiveld vallen op te merken, zoo staat het hoogteverschil met 
het omringende terrein in geen verhouding tot het verschil in hoogte tusschen 
polder en tegenwoordige kwelder. De volgende voorbeelden mogen dit nader 
bevestigen. 
1
 Zie noot blz. 57. 
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Oud Nieuwland. I n het lengteprofiel P 10—20 (fig. 5) valt bij de punten 
88—89—90 een verheffing van den diluvialen zandgrond op te merken; het 
veen ontbreekt hier in den ondergrond. De gemiddelde hoogteligging van het 
maaiveld hier ter plaatse is 0,026 -f-; aan weerszijden met veen in den onder-
grond (punten 72 t/m 76 en 92 t/m 94), ligt het maaiveld gemiddeld op 0,39 -i-
dus 0,42 m lager, hetgeen aan samenpersing van het veen zou kunnen toege-
schreven worden maar ook aan meerdere inklinking van de dikkere kleilaag 
aan weerszijden van de zandhoogte. Verder zij opgemerkt, dat het maaiveld 
boven de zandhoogte wel 42 cm hooger ligt dan de omgeving maar toch altijd 
nog 80 cm beneden tegenwoordig hoog water (V.Z.) en 1,41 m beneden het 
kwelderoppervlak in 1921. 
In hetzelfde profiel werden onder de Dollardafzetting oude klei, rustende op 
veen aangetroffen (punten 94 t/m 96, 105 en 111). Onder den druk dezer eeuwen 
oude kleilaag (de bovenste laag heeft alle CaC03 verloren) moet het veen dus 
reeds geheel samengeperst zijn geweest, toen de Dollardklei werd afgezet. 
Men zou dus hier, aangezien de samenpersing van het veen reeds was afgeloopen 
een verheffing mogen verwachten boven de omgeving, waar de samenpersing 
door de Dollardlaag nog moest plaats vinden. Dit is niet het geval: boven de 
oude klei verheft de oppervlakte zich niet of nauwelijks boven de omgeving. 
Hetzelfde geldt voor het profiel tusschen de punten 115 t/m 125. Voorbij 
125 treedt wel eenige stijging op nl. van 0,51 m tusschen de punten 125 en 128; 
deze kan, althans ten deele, een gevolg zijn van een geringere inklinking in 
punt 128, waar de dikte der Dollardaf zetting slechts de helft bedraagt van die 
in punt 117. Niet onwaarschijnlijk is het echter, dat in dezen hoek van den 
polder het oorspronkelijk kwelderoppervlak reeds hooger gelegen heeft; in het 
aangrenzende deel van het Nieuwland ligt het oppervlak namelijk ook hooger. 
Bij het dwarsprofiel P 8—10 (fig. 6) rust de Dollardklei in de punten 51 en 
52 direct op zand; het maaiveld ligt hier gemiddeld op 0,35 m + N.A.P. , d.i. 
op 0,70 m beneden tegenwoordig V.Z. * Het maaiveld vanaf punt 53, met veen in 
den ondergrond, ligt gemiddeld op 0,32 4- N.A.P., dus 0,67 m lager. Neemt men 
aan, dat de ligging hier aanvankelijk evenhoog is geweest als bij 51 en 52, dan zou 
dus de lagere ligging een gevolg zijn van inpersing der veenlaag, thans gemid-
deld 0,90 m dik en van de aanwezigheid van een, na beklinking 0,30 m dikkere 
kleilaag, hetgeen niet onaannemelijk klinkt. Vermoedelijk echter was de ligging 
in de punten 51 en 52 aanvankelijk reeds hooger, aangezien daar ter plaatse de 
dijk van 1626 liep en de kwelder waarschijnlijk daar dus hooger opslibde. 
De ligging van 51 en 52 op 0,70 m beneden V.Z. J moet dus in ieder geval 
aan andere oorzaken dan aan inpersing van veen toegeschreven worden. 
Verder valt op te merken, dat in de punten 48—50, waar de klei op veen 
rust, de ligging van het maaiveld eerder iets hooger dan lager is dan bij 51—52. 
Beschouwt men het lengte-profiel in het midden van den polder, afgebeeld 
in fig. 4, dan blijkt, dat tusschen P 3 en P 6a de klei overal op diluviaal zand 
rust. Nochtans is de gemiddelde hoogteligging in dit gebied 0,54 m + N.A.P. 
of 0,51 m beneden tegenwoordig V.Z. en ongeveer 1 m beneden de tegenwoor-
dige kwelderhoogte. 
Hierbij dient men dan nog in aanmerking te nemen, dat in dezen oostelijken 
hoek van den polder de kwelder hooger werd opgeslibd dan midden in den polder. 
1
 Zie noot blz. 57 en 63. 
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Tusschen P 6a en P 10 (punten 36 en 40 t/m 47), waar veen in den onder-
grond aangetroffen wordt met een gemiddelde dikte van 0,72 m en een klei-
laag van gemiddeld 1,53 m, ligt het maaiveld op 0,23 -f- m N.A.P., dus 0,77 m 
liger dan tusschen P 3 en P 6a. Zou men afzien van de boven vermelde hoogere 
C'pslibbing van het deel van den polder, gelegen ten oosten van P 6a, zoo zou 
c.eze lagere ligging dus een gevolg moeten zijn van de samenpersing van een 
veenlaag van zekere dikte tot 0,72 m en van de meerdere inklinking van een 
thans 0,58 m dikkere kleilaag. 
Bij beschouwing van profiel P 8—10 (fig. 6, punten 51 en 52 tegenover 
53—47) bleek de lagere ligging van 0,67 m tusschen 53 en 47 gepaard te gaan 
met een veenlaag van 0,90 m en een 0,60 m dikkere kleilaag; een ongeveer even 
dikke veenlaag en een ongeveer evenveel dikkere kleilaag als boven, gaan 
hier dus gepaard met een ten. naastebij evenveel lagere ligging. Maar ook hier 
is de ligging bij 51—52 ongetwijfeld van den aanvang af hooger geweest. 
Zou men de lagere ligging uitsluitend willen verklaren door samenpersing 
vin het veen na de bedijking, dan zou in het eerste geval (P 6a—P 10) een veen-
laag van 1,49 m samengeperst moeten zijn tot 0,72 m en in het tweede geval 
(P 8—P 10) een veenlaag van 1,57 m tot 0,90 m, hetgeen mij minder aanneme-
lijk toeschijnt. De dikte der kleilaag is in beide gevallen ongeveer even groot 
nl. resp. 1,53 en 1,68 m.
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Ook profiel P 16—P 14 (fig. 7) is in dit verband interessant. In de punten 
99 t/m 101, en vermoedelijk nog wel een honderd meter aan weerszijden dezer 
punten, ontbreekt het veen; de hoogteligging is gemiddeld 0,12 m -H N.A.P., 
d.i. 1,17 m beneden V.Z.; de dikte der Dollardafzetting is 1,22, die der oude klei 
2,52 m. In de punten 107—109 bevindt zich veen in den ondergrond, de oude 
klei ontbreekt hier. De hoogteligging is 0,394-, dat is dus slechts 0,27 m lager 
dan bij 99—101 ; de dikte der Dollardafzetting is 1,88, die van het veen 1,52 m. 
Men zou, indien de samenpersing na de bedijking een belangrijke rol 
speelde, in de punten 99—101, waar het veen in den ondergrond ont-
breekt terwijl de daar aanwezige oude klei reeds beklonken moet zijn ge-
weest toen de Dollardklei werd afgezet, een veel hoogere ligging verwachten. 
De ligging is echter slechts 0,27 m hooger, ondanks dé aanwezigheid in de andere 
. punten van een 1,52 m dikke veenlaag. 
Da t de kwelder tusschen P 15 en P 14 aanvankelijk hooger zou gelegen 
hebben dan vóór P 15 is onwaarschijnlijk; eerder is het omgekeerde te ver-
wachten, daar de dijk tusschen P 16 en P 15, ongeveer over punt 100 geloopen 
n.oet hebben, zoodat het geconstateerde hoogteverschil reeds bij de bedijking 
aanwezig kan zijn geweest. 
Het Nieuwland. Beschouwt men het lengteprofiel, afgebeeld in figuur 8, 
dan blijkt, dat er tusschen P 4 en P 7 een plaats is (punten 31—35), waar, 
tengevolge van een verheffing van den diluvialen zandgrond, de Dollardafzet-
ting direct op zand rust; hoogstens treft men er maar een paar centimeters 
veen aan (punt 34). Aan weerszijden rust de Dollardafzetting op een veenlaag 
van zekere dikte. Ook vlak bij den straatweg naar Oostwold bij de punten 
1 en 2 ontbreekt het veen; de Dollardafzetting rust hier op leem. In deze om-
geving bevat de bouwvoor vuursteen en graniet; in punt 1 treft men op 25 cm 
diepte reeds leemig zand aan. 
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Gewezen moet worden op de hoogteligging van het maaiveld bij P 1, vlak 
aan den weg; deze is 1,09 m -f- N.A.P. , dus nauwelijks hooger dan tegenwoordig 
V.Z. Nu is het mogelijk, dat hier ter plaatse de grond werd afgeticheld, maar 
toch treft de lage ligging in deze omgeving, waar de grond hooger moest op-
slibben dan verder in den polder. 
Vergelijkt men de hoogteligging (0,32 m + ) in de punten 18, 33—34 en 
35, met die voor het verdere deel van het profiel to t P 10, waar overal een veen-
laag van meer dan 0,90 m gevonden werd, dan blijkt deze gemiddeld 0,45 m 
lager te zijn, nl. 0,13 -^ . Voor zoover dit deel niet reeds lager opslibde dan het 
meer oostelijk liggende, deel, waarvoor wel reden bestond, dan zou de 0,45 m 
lagere ligging verband houden met de aanwezigheid van een rond 1 m dikke 
veenlaag en een 0,4 m dikkere klei-laag. 
Ik meen door de hier vermelde gegevens voldoende te hebben aangetoond, 
dat de samenpersing na de bedijking van het veen in den ondergrond geen 
factor van beteekenis is voor de zooveel lagere ligging der oudere Dollardpolders. 
B. Thans zullen wij aan de hand der profielteekeningen nagaan, welke 
rol het beklinken der Dollardafzetting bij de daling van het maaiveld der polders 
gespeeld kan hebben. 
Oud Nieuwland. I n de punten 88—89—90 (fig*. 5) rust de Dollardafzet-
ting onmiddellijk op de diluviale zandhoogte. Het maaiveld ligt gemiddeld 
op 0,026 + , de dikte der kleilaag is gemiddeld 1,46 m. Hoe hoog lag het maai-
veld hier ter plaatse toen de grond nog kwelder was? Dat weten wij niet; 
zou de kwelder toen bij ongeveer dezelfde hoogte bedijkt zijn geworden als 
tegenwoordig, dan zou de ligging oorspronkelijk ongeveer 1,50 -f- zijn ge-
weest; het maaiveld zou in dit geval 1,47 m gedaald zijn. De laag Dollard-
afzetting zou dus van 2,93 tot 1,46 m beklonken moeten zijn, hetgeen on-
mogelijk is; het volume-gewicht zou verdubbeld moeten zijn. Men bedenke 
hierbij nog, dat in deze punten, evenmin als bijna overal elders, de Dollard-
afzetting geheel uit vette klei bestaat. Men vindt b.v. in punt 88 (totale dikte 
1,42 m) reeds op 1,27 m blauw zand, terwijl de laag 72—102 cm -f- 0 reeds 
62 % zand bevat. In punt 90 (totale dikte 1,50 m) bevat de laag 100—130 cm 
-i- 0 reeds veel zand, terwijl van 70—100 cm de grond reeds sterk gelaagd is 
en dus in ieder geval slechts ten deele uit zwaardere klei bestaat; de laag 
40—70 cm -4- 0 bevat 31 % zand. 
Reeds eerder werd opgemerkt, dat ter weerszijden van de zandhoogte 
(72 t/m 76 en 92 t /m 94) het maaiveld 0,42 m lager ligt, hetgeen een gevolg 
zou kunnen zijn van samenpersing van -het daar aanwezige veen en van de 
meerdere inklinking van een ongeveer 0,5 m dikkere kleilaag, waaruit naar 
voren komt, dat beide factoren niet zoodanig gewicht in de schaal leggen, 
da t ze het verschil in hoogteligging tusschen dezen polder en de tegenwoordige 
kwelder kunnen verklaren. 
Misschien zou men op grond van de profielteekening de opmerking willen 
maken, dat het hier besproken hoogteverschil sedert de bedijking in 1665 
door erosie geringer is geworden. Men bedenke echter, dat men hier — en in 't 
algemeen op de kwelders — slechts met een uiterst flauwe terreinhelling te 
maken heeft; op het oogenblik bedraagt ze nog geen halve meter op 500 m. 
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Erosie speelt in ons vlakke polderland nagenoeg geen rol, althans niet bij de 
200 tegen water bestand zijnde zware Dollardklei en zeker niet in de paar eerste 
eeuwen na de bedijking als de grond nog rijk is aan kalk en de bindkracht 
eus onverminderd is. Dit blijkt wel duidelijk uit het feit, dat ook gedurende den 
winter de oppervlakte van het geploegde land kluiterig blijft. In den zomer, 
als de grond begroeid is, is er absoluut geen sprake van erosie. Transport van 
grond van hooger naar lager liggende perceelen is tengevolge van de aanwezig-
heid van slooten en greppels ten eenen male buitengesloten. Aan de opper-
vlakte vloeit bovendien zeer weinig water af; er kunnen dus op deze wijze 
s echts zeer geringe hoeveelheden van den grond verplaatst worden 1. 
De oppervlakte van het zand in de punten 51 en 52 op lijn P 8—10 (fig. 6), 
OD ongeveer 350 en 500 m vanaf P 8, ligt resp. 0,36 en 0,75 m -i- N.A.P. Neemt 
men aan, dat deze punten oorspronkelijk niet hooger dan tegenwoordig V.Z. 
(== 1,05 m + N.A.P.2) zijn opgeslibd, dan was de dikte der Dollardafzetting 
toentertijd resp. 1,41 en 1,80 m. Thans is de dikte der Dollard-laag slechts 
0.80 en 1,0 m. Een dergelijke „klink" is echter zeer onwaarschijnlijk, zoodat de 
lage ligging dus ook hier grootendeels aan andere oorzaken dan „klink" moet 
te egeschreven worden; samenpersing van het veen is buitengesloten daar het 
veen hier ontbreekt. 
Oostwolderpolder. Ook in dezen polder kan met een voorbeeld aangetoond 
worden, dat de klink bezwaarlijk te beschouwen is als de voornaamste oorzaak 
van de lage ligging. Vergelijkt men nl. op de dwarsraai P 17—18—20 (zie 
fig. 10) de punten 47 (0,45 + ) en 58 (0,09 + ) , dus resp. liggende op 0,60 en 
0,96 -h tegenwoordig V.Z., dan blijkt, dat 47 slechts 0,36 m hooger ligt, niet-
tegenstaande in 47 de Dollardlaag 2,40 en in 58 4,25 m dik is. In 47 rust een 
0,90 m dikke veenlaag op zand, terwijl de veenlaag in punt 58 minstens 0,70 m 
dik is3, doch vermoedelijk niet veel dikker zal zijn dan 1 m, daar als regel dit 
bedrag niet aanmerkelijk wordt overschreden. Bij de beoordeeling van het 
hoogteverschil kan men de veenlaag dus wel uitschakelen en zich bepalen bij 
he"} verschil in dikte der Dollardlaag. Indien ook de onderste slappe sliklagen 
in den loop der jaren eene dichtere pakking zouden aannemen, zou men bij een 
bijna 2 X dikkere laag toch een grooter hoogteverschil verwachten dan 36 cm. 
Bovendien ligt punt 47 bij den dijk van 1701 en zal dus uit dien hoofde de 
ligging daar dus aanvankelijk al wel wat hooger zijn geweest dan in het on-
geveer 1 km verder zeewaarts gelegen punt 58. 
Tot welke diepte klink optreedt weten wij niet, maar dit voorbeeld leert, 
dat er beneden 2,40 geen inklinking plaats vindt. Toch heeft men hier tot op 
grootere diepte onder de oppervlakte met zeer kleirijken grond te maken: 
in punt 47 bevatte de laag 70—100 cm nog slechts 10 % zand, in punt 58 
was dit cijfer voor de laag 165—195 nog slechts 27 %4. 
1
 Het ware gewensoht onder verschillende omstandigheden waarnemingen te verrichten 
omtrent den bovengrondschen afvoer van regenwater. Het komt mij voor, dat deze 
soms veel te hoog getaxeerd wordt. Mogelijk is het, dat bij de oude slempige zavelgronden 
deze afvoer wat meer te beteekenen heeft dan bij de, vooral jongere, kleigronden, maar 
sleaits proeven kunnen dit met zekerheid uitwijzen. 
2
 Ziï noot blz. 57 en 63. 
8
 Do boring werd niet verder voortgezet. 
4
 Diepere lagen werden niet bemonsterd. 
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Bij beschouwing van het lengteprofiel van den O. W.-polder (fig. 9) komt men 
tot dezelfde conclusie. Dit lengteprofie] kan men in drie deelen splitsen, met 
overal veen in den ondergrond, te weten: P 1 — P 7 , P 7—P 21 en P 21—P 22. De 
toestand in deze deelen wordt weergegeven door de volgende gemiddelde cijfers. 
P 1—P 7 
P 7—P 21 
P 21—P 22 
Hoogteligging in 
m 
0,45 + N.A.P. 
0,21 + „ 
0,21 + „ 










De dikte der veenlaag onder P 7—P 21 is niet bekend, daar de boringen 
op dit traject niet to t het diluviale zand werden voortgezet; vermoedelijk zal 
ze niet veel van die aan weerszijden verschillen. De eventueele invloed van het 
veen op de hoogteligging mogen wij op de drie trajecten dus wel gelijk stellen. 
De gemiddelde hoogteligging der beide laatste trajecten is dezelfde, ondanks 
de belangrijk dikkere Dollardlaag in het middengedeelte. De 24 cm hoogere 
ligging van het eerste deel zou verklaard kunnen worden door de ligging van 
dit gedeelte van den polder bij den dijk van 1545 bij de Binnen Ae; ook in het 
aangrenzende Nieuwland vindt men daar ter plaatse een wat hoogere ligging. 
Ook deze gegevens wijzen erop, dat de diepere lagen der Dollardafzetting 
sedert de bedijking geen dichtere pakking hebben aangenomen; de klink be-
perkt zich dus in hoofdzaak zooals trouwens te verwachten is, to t de uiteinde-
lijk ongeveer .1,5 m dikke bovenlaag, die niet met water gevuld is. Dit zal zoo 
blijven, tenzij in de toekomst de grondwaterspiegel aanmerkelijk lager zou 
komen te liggen. 
Dat op het hier beschouwde traject de grond tot op grootere diepte betrek-
kelijk a rm aan zand is en dus ongetwijfeld voor klink vatbaar is, moge uit de 
cijfers in tabel 13 blijken. 
Voorbij P 22 verdwijnt het veen uit den ondergrond on wordt de Dollard-
laag dunner; het maaiveld stijgt hier weliswaar tot 1,55 + N.A.P. in punt 87, 
maar hier nadert men den dijk en het bedoelde punt ligt tegen den dijk. De 
hoogere ligging heeft dus oen andere oorzaak dan het ontbreken van veen in 
den ondergrond en het dunner zijn van de kleilaag. 
TABEL 13 Zandgehalten voor enkele profielen op de hartlijn in den Oostwolderpolder. 
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36,5 
Finsterwolderpolder. Dat een grootere dikte der Dollardlaag geen duidelijk 
meerdere inklinking tengevolge behoeft te hebben, kan ook nog aan de pro-
fielen P 12—13 en P 15—16 in den F.W.-polder gedemonstreerd worden 





0,65 + N.A.P. 
0,68 + 




Dikte veenlaag in 
+ 0,96 
1,04 
Een 0,84 m dikkere Dollardlaag gaat dus gepaard met een slechts 3 cm 
lagere ligging; de veonlagen op beide trajecten zijn praktisch even dik. 
Tenslotte kan ook nog gewezen worden op profiel P 14a—17—18—21 
(fig. 11). Hierbij kan men onderscheiden het gedeelte P 14a—17 met een dikke 
Dcllard-laag en het daarop volgende traject P 17—p. 99 met een zandverhef-
fing in den ondergrond1). Vergelijkt men de bodemgesteldheid op het eerste 















Punt 86 ligt dus slechts 25 cm hooger, niettegenstaande de dikte der 
Dollardlaag 1,61 m, die der veenlaag 0,26 m kleiner is. 
Ook hier blijkt dus weer, dat de dikte der Dollardafzetting slechts weinig 
invloed heeft op de hoogteligging, waaruit afgeleid mag worden, dat de diepere 
lagen slechts weinig of niet aan inklinking onderhevig zijn. Toch zijn de diepere 
lagen ook hier rijk aan klei; in punt 69 was het zandgehalte op 1,65—2,10 m 
diepte nog slechts 34,2 %. In punt 86 bedroeg het zandgehalte in de laag 
0,6—0,8 m slechts 15,7 %; in punt 99 was dit cijfer op 0,4—0,6 m diepte slechts 
11,6 %, zoodat men ook voor deze en voor de overige punten wel een gering 
zandgehalte tot op grootere diepte mag aannemen. 
Hetgeen hierboven over diverse profielen in de Dollardpolders werd 
meegedeeld, kan hoogstens aannemelijk maken, da t de inklinking der Dollard-
afzetting slechts een beperkte rol gespeeld kan hebben bij het tot stand komen 
der lagere ligging van de oudere polders. Verder geeft het aanwijzingen, dat de 
klink zich beperkt tot de bovenste grondlagen en dat de diepere lagen (vermoe-
delijk dieper gelegen dan ± 1,50 -~ maaiveld) geen klink van beteekenis ver-
toon ?-n. Hiermede mogen wij ons echter niet tevreden stellen: de inklinking 
is bij de behandeling van het bodemdalingsvraagstuk in ons polderland te veel 
als harmonica gehanteerd geworden. Wij moeten trachten de werkelijke in-
klinking te bepalen; eenvoudig is dit echter niet. Er staan ons daartoe twee 
wegen open: 
1 het vervolgen van de verandering, welke het volume gewicht van de 
0 pee: ï volgende grondlagen vanaf den kweldertoestand tot geruimen tijd na 
de bedijking ondergaat, 
2. het door waterpassing t.o.v. een peilmerk, waarvan de hoogteligging 
onafhankelijk is van eventueel optredende inklinking, vaststellen der daling 
1
 Het is jammer, dat op dit laatste traject slechts één boring verricht werd, nl. in punt 86. 
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in den loop der tijden van het maaiveld langs enkele bepaalde lijnen in den 
polder, waarvan kort voor de bedijking — dus toen de grond nog kwelder 
was — de hoogteligging reeds werd vastgesteld. 
a. D E BEREKENING DER INKLINKING UIT DE VERANDERING VAN HET 
VOLUMEGEWICHT VAN DE OPEENVOLGENDE GRONDLAGEN 
Hiertoe zou men onmiddellijk bij de bedijking op een paar goed vas t 
gelegde punten profielkuilen dienen te graven en in een der wanden monsters 
moeten nemen uit de opeenvolgende lagen, bv. ter dikte van 20 cm, en tot 
een diepte waarop dit door de gesteldheid van den grond nog mogelijk zal zijn. 
Bij de keuze der punten dient men zich te laten leiden door mogelijk sprekende 
verschillen in zandgehalte, zoowel van den bovengrond als van de diepere 
lagen. Aan den Dollard zal dit geen moeilijkheden opleveren, gezien de betrek-
kelijk geringe verschillen in de bodemgesteldheid over de geheele uitgestrekt-
heid van den polder. Men zal hier als regel kunnen volstaan met een profiel op 
korten afstand van den ouden dijk, een in het midden van den polder en een 
bij den jongsten dijk 1) . 
Na verloop van een zeker aantal jaren zou men in de onmiddellijke nabijheid 
der eerste punten opnieuw monsters moeten nemen, bv. na 5, 10, 20, 50, 100 
jaren enz. Steeds zal men de plaats der proef kuil nauwkeurig moeten vast-
stellen, daar men niet de kans mag loopen bij een volgend onderzoek terecht te 
komen op een punt , waar reeds vroeger gegraven werd. 
Er doet zich hierbij nog een moeilijkheid voor en wel deze, dat men bij het 
onderzoek der beklonken lagen niet nauwkeurig weet, met het volumegewicht 
van welke lagen van den oorspronkelijken kweldergrond men de gevonden 
volumegewichten moet vergelijken; ik kom op dit punt nog nader terug. In 
ieder geval kan men op deze wijze wel nagaan, tot welke diepte inklinking 
( = stijging van het V.G.) optreedt en hoe de inklinking met de diepte verandert 
Deze weg werd tot nu toe nog niet bewandeld. Wel verrichtte ik reeds in 
9121 in het Oud Nieuwland en in 1924 op de kwelder voor den R.W.-polder 
(thans Carel Coenraadpolder) bepalingen van het volume-gewicht bij verschil-
lende grondlagen, teneinde eenig inzicht te krijgen in de grootte der inklinking. 
Uitvoering der V.G.-bepaling 2. I n principe is de bepaling van het V.G. 
van den grond zeer eenvoudig; de uitvoering brengt echter moeilijkheden 
met zich mede. 
Wij maakten gebruik van zuiver tot op 1,4 mm wanddikte afgedraaide 
stalen cylinders met een diameter van 84 mm en een hoogte van 151 mm. 
De inhoud bedroeg derhalve ongeveer 831 cm3. De cylinder was aan het 
eene einde van een scherpen snijkant voorzien; het andere einde was versterkt 
door een ijzeïen ring, waarin op een middellijn twee gaten waren aangebracht, 
waardoor een ijzeren staaf gestoken kon worden om den cylinder in den grond 
te kunnen drukken of draaien. 
1
 Met het oog op de mogelijkheid, dat een der plekken voor het onderzoek door vergraving 
voor een of ander doel onbruikbaar kan worden, zal men goed doen enkele punten meer 
te bemonsteren. 
2
 Volumegewicht = grammen drogen grond (105° C) per 1 cm3 grond in zijn natuurlijke 
ligging. 
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Deze cylinder werd in de grondlaag, waarvan het V.G. bepaald zou worden, 
gedrukt, nadat de bovenkant der laag zuiver vlak was gemaakt. Bij Dollardklei 
levert het indrukken van den cylinder nogal bezwaren op, daar de wrijving 
tussohen grond en cylinderwand groot is1. Met moeizaam draaien en kloppen 
op den cylinder, die daartoe voorzien werd van een passenden kop van hard 
hout, krijgt men den cylinder tenslotte wel in den grond, ook in de stijve 
bovenlagen in de polders. Maar dit gaat gepaard met het dalen (1 à 2 cm) 
van het grondoppervlak binnen den cylinder, hetgeen bewijst, dat de grond 
in dsn cylinder wordt samengeperst2. 
Nadat de cylinder zich tot den rand met grond gevuld heeft, waartoe 
het dus noodig is den cylinder tot iets onder de oppervlakte der te onderzoeken 
laag in den grond te drijven, graaft men den cylinder uit. Hierbij dient men de 
voorzorg te nemen, den cylinder niet onmiddellijk onder den onderrand los te 
steken doch iets dieper, daar men anders de kans loopt, dat er ook grond uit 
den cylinder wegbreekt, waarmede het monster onbruikbaar wordt. 
Het glad afsnijden van den grond aan den onderkant gaat bij zware klei 
ook niet altijd gemakkelijk. De Dollardklei is veelal korrelig of brokkelig en 
dan is het onmogelijk een volkomen gladde oppervlakte te verkrijgen; het beste 
gaat dit nog met een gespannen dunnen staaldraad, daar de grond aan een mes 
te veel blijft kleven. 
De verdere behandeling der monsters is eenvoudig. De cylinder wordt 
nu van boven en van onderen voorzien van een goed sluitende koperen deksel. 
In het laboratorium weegt men, na uitwendige reiniging, den cylinder met 
grond, en trekt van het gevonden gewicht het gewicht van den cylinder af. 
Men bepaalt vervolgens het vochtgehalte van den grond door drogen bij 105°C 
en berekent daarmede het gewicht aan drogen grond, dat in den cylinder 
aanwezig was ; dit gewicht in grammen omgerekend op 1 cm3 geeft het volume-
gewicht van den grond. 
Bij deze oriënteerende bepalingen bleek wel, dat de methode ter bepaling 
van het V.G. van de Dollardklei nader in studie genomen diende te worden 
om de methode voor dezen grond pasklaar te maken en om den graad van 
nauwkeurigheid te leeren kennen. Ook werd gedacht aan de toepassing van 
andere methoden, o.a. aan die van TRNKA (54 blz. 363), waarbij het volume 
van willekeurige brokken grond uit de te onderzoeken grondlaag bepaald 
wordt door onderdompeling in water nadat de kluit grond met een paraffine-
laagje is omgeven. Bij kruimelige grondlagen, zooals deze vooral bij ruime 
ijzeroxyde-afzetting dikwerf worden aangetroffen, zal deze methode echter 
ook wel bezwaren opleveren. 
Toentertijd lieten de verdere werkzaamheden echter een dergelijk veel tijd 
vereischend onderzoek niet toe, zoodat het bij de enkele bepalingen in het 
Oud Nieuwland van 1665 en op de kwelder bleef. De voor het V.G. gevonden 
cijfers zijn, met de voor de onderlinge vergelijking vereischte gegevens, in tabel 
14 opgenomen. Deze cijfers laten, zooals vanzelf spreekt, geen berekening van 
de inklinking toe. Wil men zich toch met behulp van deze gegevens eenig 
denkbeeld van de inklinking vormen, dan betreft dit in ieder geval slechts de 
1
 Invetten met vaseline heeft weinig resultaat. 
2
 Met dit samenpersen hadden ook andere onderzoekers te kampen. RAMANN en ook 
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O.N. 14 1,215 26,8 
bovenste 55 cm, aangezien voor de diepere lagen in het 0 . Nieuwland de 
cijfers ontbreken. Men zou op grond der. gevonden cijfers ramenderwijze als 
V.G. kunnen aannemen. 









Hieruit zou volgen, dat de laag 0—35 was ingeklonken tot ongeveer 
35 X ^ — = 26,5 cm en de laag 35—55 van 20 cm tot 20 X -7773-= 16,4 cm. 
De inklinking zou dus bedragen hebben 8,5 + 3,6 of rond 12 cm. Zou men 
verder aannemen, dat de inklinking ook in de volgende lagen tot 1,50 m diepte 
gelijk blijft aan die in de laag 35—55 cm, — waarschijnlijk neemt de inklinking 
naar beneden toe af om in het grondwater nul te worden, — dan zou de inklin-
king voor een laag van 1,5 m ongeveer 35 cm moeten bedragen. Dit is slechts een 
ruwe raming maar zij gaf toch althans eenigen steun aan het bedrag van 3 
to t 4 palmen, dat DUSSELDOBP en ROELOFS in 1847 voor de inklinking in de 
Dollardpolders opgaven (35a, blz. 17). 
HissiNK heeft volgens dezelfde methode (29 blz. 107) op de kwelder en in de 
westelijke Dollardpolders to t en met den Carel Coenraadpolder V.G.-bepalingen 
tot op 1 m diepte uitgevoerd (26). De cylinders, welke hij gebruikte, hadden een 
iets geringeren diameter (7,2 cm) en een geringere hoogte (80 mm). De boven-
genoemde, aan de methode verbonden bezwaren, gelden dus ook voor de 
resultaten van dit onderzoek en H I S S I N K zelf kent dan ook aan de gevonden 
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cijfers „slechts een benaderende waarde" toe (26 blz. 93). Nochtans acht ik 
het de moeite waard om de door H I S S I N K verzamelde gegevens aan een nadere 
beschouwing te onderwerpen. 
Voorop zij gesteld, da t de mogelijkheid om de inklinking te berekenen door 
vergelijking van het V.G. van een bepaalde grondlaag met da t van een overeen-
komstige grondlaag van* dezelfde grondformatie in den kweldertoestand, 
berusij op de gelijkheid van het s.g. van de betreffende grondsoort, waar men 
ook een monster neemt. Een eerste voorwaarde hiervoor is het optreden van 
niet te groote verschillen in zand- en humusgehalte. Deze voorwaarde is, al thans 
voor zoover zij het humusgehalte betreft, in he t Dollardgebied in he t algemeen 
vervu.d.1 
Omtrent de zeer geringe verschillen in het s.g. bestaat voldoende zekerheid: 
men z: e de 75 cijfers voor het s.g. in tabel VI der publicatie van H I S S I N K , voor 
de monsters van de kwelder en uit de polders to t en met het Oudland, den 
polder Simson en den Nonnegaatsterpolder. De gemiddelde cijfers voor de af-
zonderlijke polders loopen uiteen van 2,638—2,680; het gemiddelde cijfer 
voor a Ie polders met inbegrip der kwelder is 2,660. Wij vonden bij 6 kwelder-
monsters in 1921 waarden van 2,651—2,702, gemiddeld 2,675. 
Naast een gelijk humusgehalte wordt echter ook een gelijk klei-(zand-)-
gehalte vereischt, wil men de inklinking afleiden uit het verschil in V.G. 
tusschen overeenkomstige grondlagen. Hoewel de grond in de Dollardpolders 
over het algemeen tamelijk gelijkmatig is, zoo zijn de verschillen in het zand-
gehalte toch soms van dien aard, da t zich bij de berekening der inklinking 
uit de verhouding der V.G.-cijfers moeilijkheden voordoen. Dit moge duidelijk 
worden uit de cijfers in tabel 15, welke ontleend zijn aan de tabellen I en VI 
der publicatie van H I S S I N K . 
Uit deze cijfers blijkt, da t het kleigehalte voor de eerste 6 lagen in de 
1
 Het humusgehalte is in de Dollardafzetting, oud of jong, zeer constant, hooge uit-
zonderingen daargelaten. De bouwvoor bevat wat meer humus dan de diepere lagen. 
Ik kom hierop later uitvoerig terug. 
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polders, vanaf den R.W.-polder tot en met het Oudland, onderling geen groote 
verschillen vertoonen; bij de volgende twee lagen is dit echter wel het geval. 
Verder blijkt de Carel Coenraadpolder in alle lagen, met uitzondering van de 
laag 65—73 cm klei-armer te zijn. Hetzelfde geldt ook voor de kwelder en nu 
zouden juist de volumegewichten van deze kwelder-monsters moeten dienen 
ter berekening van de inklinking der overeenkomstige lagen in de polders. 
Men zou dus uitgaan van V.G.-cijfers voor de kwelder, die wat te hoog zijn en 




















































































































































































































dientengevolge zou men een te geringe inklinking bij berekening vinden. 
HISSINK gaat daarom bij verdere berekeningen uit van een reeds eerder be-
monsterde kwelderplek met een nagenoeg even hoog kleigehalte als de bemon-
sterde polderplekken (I.e. blz. 89). Uit de door HISSINK hieromtrent mede-
gedeelde gegevens zijn de in tabel 16 vermelde V.G.-cijfers voor de opeenvolgen-
de en aansluitende kwelderlagen afgeleid; met deze cijfers vindt men een 
ongeveer 7 % grootere inklinking, nl. voor de polders O.W.-polder t/m R.W.-
pld. 28,5 % i.p.v. 26,3 en voor Oudland t/m Nieuwland 33,4 i.p.v. 31,5 cm 
voor een oorspronkelijke kwelderlaag van 1 m dikte. 
In den Carel Coenraadpolder zou omstreeks 1930, dus 6 jaar na de bedijking, 
79 cm kweldergrond ingeklonken zijn tot ^ 69 cm poldergrond, dus een in-
klinking op 79 cm kweldergrond van 10 cm; bij de overige polders is deze in-
klinking 2 à 3 maal zoo groot. 
Voor de beide oudste polders, Oud Nieuwland en Nieuwland, wordt op deze 
77 
wijze een duidelijk grootere inklinking gevonden dan voor de jongere polders. 
Bij laatstgenoemde polders, ingedijkt tusschen 1701 en 1862, schijnen de onder-
linge verschillen in klink klein en onzeker te zijn. 
TABEL 16 Berekening der inklinking aan de hand van gegevens van H I S S I N K . 
Eüwelier 










































































































































































100 cm zijn ingekl. tot: 
Klink op 100 cm . . . 
70,4 
29,6 
Ik heb er de voorkeur aan gegeven de berekeningen uit te voeren met de 
V.G.-cijfers voor de onderscheidene kwelderlagen, welke afgeleid werden uit 
de in tabel 14 genoemde volume-gewichten. Ook berekende ik, niet tot welke 
dikte ie opeenvolgende kwelderlagen inklonken, maar omgekeerd de dikte der 
kwelderlagen waaruit de verschillende poldergrondlagen ontstaan zijn. De 
resultaten dezer berekeningen vindt men in tabel 17. 
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Voert men de berekeningen uit met de V.G.-cijfers voor de kwelder volgens 
HiSSiNK, dan vindt men voor de gemiddelde inklinking in de beide laatste 
kolommen 8 cm meer, nl. resp. 41 en 51 cm. 
Nu is er bij de berekening der inklinking hier nog een fout gemaakt, doordat 
de poldergrondlagen verge-
Kwelderprof iel met de correspondeerende polder-






leken zijn met kwelderlagen 
op overeenkomstige diepte. 
Dit is uit den aard der zaak 
niet juist. De laag 0—17 op 
de kwelder klinkt na verloop 
van tijd to t ongeveer 11 cm in 
(zie tabl 16); 0—17 beklonken 
poldergrond is dus ontstaan 
uit de kwelderlaag 0—17 maar 
ten deele ook uit de kwelder-
laag 17—28 cm. Een benade-
rend beeld van de wijze waar-
op de polder- en kwelderlagen 
correspondeeren, verkrijgt men 
door in een teekening naast 
elkaar de kwelderlagen en de 
beklonken polderlagen uit te 
zetten, en wel zóó, dat de op-
pervlakten op gelijke hoogte 
liggen. De gegevens werden 
ontleend aan de beide laatste 
kolommen van een tabel, ge-
lijk aan tabel 16 doch waar-
aan niet de V.G.-cijfers voor de 
kwelderlagen van HISSTNK, 
doch onze eigen voor de kwelder gevonden cijfers ten grondslag lagen. Uit 
een aldus gemaakte teekening (fig. 21) werd het volgende staatje (tabel 18) 
afgeleid : 
1 0 0 -












Oostwolder- t/m Reiderwolderpolder 
De in de eerste kolom 
genoemde lagen zijn ont-
staan uit de kwelderlagen : 
f 0-17 en i 17-28 
i 17—28 „ f 28-40 
40-53 
f 53-65 en J 65-79 
f 65-79 „ i 79-91 













Oudland t/m Nieuwland 
De in de eerste kolom 
genoemde lagen zijn ont-
staan uit de kwelderlagen: 
f 0-17 en J 17-28 
28-40 
f 40-53 en i 53-65 
i 53-65 „ i 65-79 
J 65-79 „ f 79-91 














In dit staatje zijn tevens aangegeven de benaderde volumegewichten der 
kwelderlagen, waaruit de poldergrondlagen 0—17 enz. ontstaan zijn. Met deze 
cijfers voor de kwelder en die genoemd in de beide laatste kolommen van tabel 
15, eerste gedeelte, voor de polders, zijn de waarden in tabel 19 berekend. Op 
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FIGUUR 22. Grafische voorstelling der inklinking van den poldergrond bij toenemende 
dikte der kleilaag. 
I lijn voor den Oostwolderpolder t /m Reiderwolderpolder (stippen). 
I Ia lijn voor het Oudland t /m Nieuwland, getrokken door de eerste 5, 
116 idem, getrokken door de eerste 6 punten (circeltjes). 
Ir. tabel 20 zijn de cijfers voor de inklinking uit tabel 19 omgerekend op 
poldergrondlagen van gelijke dikte nl. 13 cm. Bij beide poldergroepen ziet men 
nu een stijging der inklinking in de tweede laag en vervolgens een daling tot 
ongeveer 65 cm diepte. Vervolgens treedt weer een stijging op, maar deze zal 
vermoedelijk grootendeels een gevolg zijn van een hooger zandgehalte in de 
diepere lagen (zie tabel 15 2e deel) in de polders in vergelijking met dat der 
overeenkomstige kwelderlagen, waarop reeds gewezen werd. 
In figuur 22 zijn de gegevens voor de inklinking voor beide groepen var 
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polders uit tab. 19 uitgezet tegen de dikte der lagen poldergrond. Een betrouw-
bare lijn is uit de ter beschikking staande gegevens niet te trekken. Dit vindt —-
afgezien van de moeilijkheden bij de V.G.-bepaling zelf en van enkele andere 
onzekerheden — zijn grond hierin, dat de polder- en poldergrondlagen, welke 
TABEL 19 Berekende dikte der kwelderlagen, waaruit de poldergrondlagen gevormd 
zijn, doch met inachtneming der gegevens uit tabel 18. 
Laag 
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onderling vergeleken werden, niet steeds een gelijk en soms zelfs een sterk 
afwijkend kleigehalte bezaten. Dit laatste is het geval bij de beide diepste 
lagen der beschouwde poldergroepen. De lijnen zullen dus in ieder geval onder 
deze punten langs moeten gaan, daar uit de V.G. voor deze lagen een te sterke 
inklinking gevonden werd. Verder weet men niet, tot welke diepte nog in-
klinking optreedt en waar de lijn dus horizontaal gaat loopen. Vermoedelijk 







































Z8.1 bij het blauwzwarte slik, dat op ^ 1,50 m onder het maaiveld aanvangt, 
van inklinking wel geen sprake meer zijn. Jammer genoeg ging H I S S I N K met 
zi n V.G.-bepalingen hoogstens tot 1 m diepte. Volgens de, althans na de eerste 
6 punten, vrij willekeurig getrokken lijnen zou bij de drie oudste polders tot op 
1,50 m diepte de inklinking ruim 48 cm, bij de drie jongere polders ruim 36 cm 
z in , zoodat men bij benadering zou komen to t een totale inklinking van 40 à 
50 cm, een bedrag dat niet zooveel verschilt van die welke door H I S S I N K 
genoemd werden. 
De Carel Coenraadpolder onderzocht H I S S I N K 6 jaar na de bedijking. 
Volgens de gegevens in tabel 16 zou een kwelderlaag van 79 cm 10,13 cm 
bfklonken zijn; omgerekend op een kwelderlaag van 100 cm zou dit worden 
12,8 cm. Op blz. 91 noemt H I S S I N K hiervoor een bedrag van 13,9 cm. Volgens 
tabel 17 zou 83,6 cm kweldergrond ingeklonken zijn to t 79 cm; voor een laag 
van 100 cm zou dit worden 5,5 cm, dus nog niet de helft der beide eerste be-
dragen. 
Volgens de gegevens van H I S S I N K ZOU bij den C.C.-polder de inklinking 
over een laag van 79 cm 6 jaar na de bedijking reeds ongeveer de helft to t een 
derde bedragen van die in de oudere polders. Ook uit de grafische voorstelling 
op blz. 172 zijner publicatie zou volgen, dat de inklinking zich grootendeels 
in de eerste 25 jaren afspeelt en dat zij daarna nog slechts zeer langzaam toe-
neemt. Hoewel dit niet onaannemelijk klinkt, zijn de gegevens te onzeker om 
hier met stelligheid een meening te kunnen uitspreken. 
Het komt mij verder, op grond dezer zelfde overweging, nog aan twijfel 
onderhevig voor, of de afwijkende positie van het Nieuwland en van den Nonne-
gaatsterpolder t.o.v. de lijn in de bovenbedoelde grafiek, welke het inklinkings-
proces in den tijd weergeeft, wel inderdaad reëel is, zooals H I S S I N K aanneemt 
(2*3, blz. 92). Om van deze afwijking een verklaring te geven (minder goede 
ontwatering in vroegere tijden; men zou ook andere oorzaken kunnen noemen), 
voordat meerdere betrouwbare gegevens verzameld zijn, acht ik minder 
gesraischt. 
b. D E VASTSTELLING D E B INKLINKING DOOE WATERPASSING 
Uit het voorafgaande moge het duidelijk zijn geworden, da t men door de 
vaststelling van de verandering van het volume-gewicht van den grond geen 
antwoord krijgt op de vraag omtrent het juiste bedrag der inklinking. Wel kan 
men misschien met deze methode, als men de noodige voorzorgen in acht neemt, 
een inzicht krijgen in het verloop der inklinking vanaf de oppervlakte tot op 
grootere diepte. Zekerheid omtrent het juiste bedrag der inklinking, is slechts 
te verkrijgen door waterpassing, waarbij men moet uitgaan van een onwrikbaar 
vast verkenmerk, da t gefundeerd is in den diluvialen ondergrond. Het peilmerk 
VI kan, zooals wij gezien hebben, hiervoor geen dienst doen, tenzij men de 
ligging telkens weer verifieert door een waterpassing naar Finsterwolde, hetgeen 
— althans voor den Reiderwolderpolder en volgende polders en kwelders — een 
te groote afstand is. Bovendien loopt men bij verafgelegen peilmerken de kans 
om in aanraking te komen met verschijnselen van locale absolute bodemdaling, 
dus ook van den diluvialen ondergrond. Voorloopig kan men gebruik maken 
va a de door ons gebezigde vaste punten aan de oude en aan de nieuwe Reider-
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landerbuitenlsuis. Het zal echter aanbeveling verdienen langs den Dollard 
meerdere, in het diluviale zand gefundeerde palen van eikenhout of van beton 
als verkenmerken aan te brengen, die tot in lengte van dagen als zoodanig betrouw-
baar blijven. Ook met het oog op de studie der toekomstige landaanwinning 
verdient dit aanbeveling. Beschikt men over een voldoend aantal van dergelijke 
verkenmerken, dan is het een geringe moeite door waterpassing met korte 
tusschenpoozen de ophooging en de inklinking na te gaan.1 
De verandering der hoogteligging van de kwelderlijnen III tot en met VI 
(zie fig. 1). 
Deze lijnen werden gewaterpast in de jaren 1921, 1929 en 1943. De eerste 
waterpassing in September 1921 vond dus op de kwelder plaats 3 jaar vóór 
de inpoldering. De volgende waterpassingen werden uitgevoerd in Mei 1929 
en in Maart 1943, dus resp. 5 en 19 jaren na de bedijking van den Carel Coenraad 
polder. De resultaten zijn in tabel 21 samengevat. 
TABEL 21 Hoogteligging en inklinking vóór en na de bedijking van den Carel Coenraad-
polder. 
Lijn 
























































Omtrent deze gegevens valt het volgende op te merken. 
1. In de eerste 5 jaren na de bedijking is de daling bij de lijnen IV, V en VI 
gering. Neemt men aan, dat de geconstateerde daling uitsluitend na de bedij-
king optrad, mede doordat eventueele klink tijdens den kweldertoestand 
(1921—1924) nog gecompenseerd werd door verdere opslibbing, dan bedroeg 
van 1924 tot 1929 de jaarlijksche inklinking resp. 4—10—10 mm; zij was 
dus merkbaar kleiner dan in de daaropvolgende periode 1929—1943. Vermoe-
delijk hangt dit samen met de omstandigheid, dat in 1929 de kwelder langs 
de lijnen IV en V nog niet en langs lijn VI nog slechtsg edeeltelijk gescheurd 
was. De kwelder langs lijn I I I werd echter reeds in den zomer van 1925 ge-
scheurd. 
He t is niet onwaarschijnlijk, dat de veranderingen in den grond, welke de 
inklinking tengevolge hebben, niet, althans veel langzamer verloopen zoolang 
de kwelderzode intact blijft. Zoodra de kwelder gescheurd wordt krijgt de lucht 
ook toegang to t den ondergrond, de zode verteert en de bewerkte bouwvoor 
1
 Ir . J O H . v. V E E N vestigde in een recente publicatie (56, blz. 31) voor dergelijke doeleinden 
de aandacht op de zgn. FKANKIPAAL. Deze wordt niet geheid, doch is een met beton opgevuld 
gat in den bodem. Gewoonlijk maakt men dit gat van onderen wijd, zoodat de „paal" 
een breed draagvlak krijgt. 
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droogt sterker in. Misschien speelt ook een versnelde ontzilting van de boven-
laag een rol. 
2. De inklinking langs lijn I I I is van den beginne af aanmerkelijk grooter 
gsweest dan langs de overige lijnen. Aanvankelijk zal dit, althans ten deele, 
een gevolg zijn geweest van het reeds in den zomer van 1925 scheuren van de 
kwelder hier ter plaatse, maar ik veronderstel, dat dit later verband houdt 
ir.et de omstandigheid, dat het deel der kwelder beoosten de Iieiderlandersluis 
voor de bedijking tot kort onder den dijk steeds natter was, misschien tengevol-
ge; van het wat hooger oploopen der vloeden daar ter plaatse. Ook verder oost-
waarts bij de Nieuwe Reiderlanderbuitensluis, was de inklinking, zooals wij 
hieronder zullen zien, belangrijker dan in het westelijk deel. 
In dit verband zij nog eens verwezen naar de cijfers in tabel 5 (blz. 36). 
Uit deze blijkt, dat de oxydatie van den grond langs lijn III in 1921 tot de 
geringste diepte onder de oppervlakte was voortgeschreden; in 1943 was er 
echter in dit opzicht tusschen I I I eenerzij ds en V en VI anderzijds geen ver-
scnil. Het sneller voortschrijden van de oxydatie in de diepte gaat bij I I I 
dus gepaard met een snellere daling van den grond. Bij IV daarentegen lag 
in 1921 de grens tusschen den geoxydeerden en den gereduceerden grond wel 
het diepst, maar in 1943 was het omgekeerde het geval; langzame voortschrij-
ding van het oxydatieproces gaat hier gepaard met een geringere daling. 
Gaat men de daling van plek tot plek na, dan blijkt zij over het algemeen 
vrij regelmatig te verloopen. Bij de lijnen III en IV krijgt men echter den 
indruk, dat achterop den polder (800—1000 m uit de bermsloot) de inklinking 
wat sterker is, hetgeen, evenals langs de geheele lijn III , het gevolg zou kunnen 
zijn van geringer inklinking tijdens den kweldertoestand door een nattere 
ligging. Dit zou mede een oorzaak kunnen zijn van de lagere ligging der -polders 
bij den jongsten dijk. 
De daling van den grond in het oostelijk deel van den Carel Coenraadpolder. 
In 1929 en in 1943 werd ook nog de terreinhoogte bepaald tusschen de 
nieuwe Reiderlanderbuitensluis en de laatste en de voorlaatste boerderij. In de 
beide genoemde jaren en eveneens in de jaren 1925 en 1935 werd bovendien 
nog de hoogteligging bepaald van enkele vaste punten aan de beide boerde-
rijen. Als uitgangspunt diende: de merkstreep in den peilmerksteen, welke is 
aangebracht in den kaaimuur bij de sluis op W.P. = 0,623 + N.A.P.1 Er werd 
heei en terug gewaterpast. De uitkomsten betreffende de ligging van het 
maaiveld vindt men in tabel 22. 
TABEL 22 Inklinking tusschen de jaren 1929 en 1943 in het meest oostelijke deel van 
den Carel Coenraadpolder. 
Tusschen de sluis en de laatste boerderij . 

















 Bij een waterpassing, verricht in 1943, vonden wij een 0,101 m lagere ligging, hetgeen 
in overeenstemming is met onze bevindingen t. o. v. andere verkenmerken (zie blz. 47). 
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Vergelijkt men deze uitkomsten met die in tabel 21 voor de periode 1929— 
1943, dan blijkt, dat de daling in dit deel van den polder gelijk was aan die 
langs lijn III doch grooter dan langs de lijnen IV—VI. Hierboven wees ik reeds 
op de sterkere inklinking in het oostelijk deel van den polder en sprak ik het 
vermoeden uit, dat de oorzaak hiervan gelegen zou zijn in de nattere ligging 
van het oostelijk deel der kwelder. Het scheuren vond hier in den zomer van 
1924 plaats; in dit opzicht is dit deel dus met lijn III te vergelijken. 
De punten aan de boerderijen, waarvan de hoogteligging bepaald werd, 
waren: 
aan de laatste boerderij, 
1. de binnenkant van het midden van den drempel der oostelijke schuur -
deur (hoofdschuurdeur a.h. woonhuis). 
2. de plank onder de meest-zuidoostelijke zuil in dezelfde schuur, 
3. de binnenkant van het midden van den drempel van de groote bij-
schuur en wel van de zuidelijkste deur aan den oostkant van deze houten 
schuur, 
en aan de voorlaatste boerderij, 
I. het midden der achterzijde van den drempel der noordelijke deur aan 
de oostzijde der bij schuur; 
II. het midden van de achterzijde van den drempel der oostelijke zijdeur 
van de schuur aan de woning. 
De uitkomsten dezer waterpassingen zijn neergelegd in tabel 23. 
TABEL 23 Hoogteligging van enkele punten aan de beide laatste boerderijen in den 
Carel Coenraadpolder bij de nieuwe Reiderlanderbuitensluis. 
Laatste boerderij . . . 1 
2 
3 
Voorlaatste boerderij . I 
I I 


















































Bij vergelijking der cijfers uit deze tabel met die in de tabellen 21 en 22 
blijkt, dat de door gebouwen belaste grond in de eerste jaren meer daalde dan 
de onbelaste grond. Zoo bedroeg van 1921—1929 voor lijn III de daling 0,104 m 
(tabel 21) terwijl voor de punten 1 t/m 3 aan de boerderij de daling in een 4 jaar 
kortere periode, 1925—1929, twee à driemaal grooter was. Daarna blijft de daling 
onder den druk der gebouwen echter aanmerkelijk ten achter bij die in het 
vrije veld, zoodat tenslotte de verschillen gaan verdwijnen; men vergelijke de 
cijfers voor 1925—1943 in tabel 23 met die voor 1921—1943 in tabel 21 meer 
in het bijzonder het cijfer voor de daling langs lijn III in het oostelijk deel 
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van den polder. Verder zij nog opgemerkt, dat de daling van punt 3 aan de 
lichter gebouwde bijschuur van 1925—1929 aanmerkelijk minder bedroeg 
dan van de beide andere punten aan de hoofdschuur. Hoewel na 1929 punt 3 
sterker daalde dan de beide andere punten, werd tot 1943 het aanvankelijke 
verfichil nog niet ingehaald. 
De inklinking is een gevolg van de veranderingen, welke na de bedijking 
in den grond plaats grijpen. Een belangrijke factor is daarbij het dieper door-
dringen van de lucht in den grond (oxydatie van plantenresten). Deze nu spie-
gelt zich af in de toeneming der dikte van de geoxydeerde grondlaag. He t 
behoeft ons dan ook niet te verwonderen, da t er verband bestaat tusschen de 
inklinking en het toenemen der dikte van de geoxydeerde laag (zie tabel 5), 
zooals tabel 24 laat zien. 
T A I EL 24 Verband tusschen inklinking en het toenemen der dikte van de geoxydeerde 
grondlaag 
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De daling van het maaiveld t.o.v. een vast vergelij kings vlak, d.w.z. vast 
teri opzichte van den diluvialen ondergrond, leert ons slechts het uiteindelijk 
resultaat kennen van het inklinkingsproces, dat in den bodem plaats grijpt. 
Ons interesseert echter ook het aandeel, dat de opeenvolgende lagen in het 
beilrag der totale inklinking hebben en tot welke diepte nog inklinking plaats 
heeft. Dit laatste is betrekkelijk gemakkelijk vast te stellen op de op blz. 72 
aangegeven wijze, nl. door het volumegewicht te bepalen van de opeenvolgende 
grondlagen op de kwelder en deze bepalingen na verloop van tijd op ongeveer 
dezelfde plaats in den bedijkten polder te herhalen. Op de diepte, waarop geen 
ve-hooging van het volumegewicht meer geconstateerd kan worden, vond 
geen inklinking plaats. 
Moeilijker zal het zijn de inklinking. der afzonderlijke grondlagen vast te 
stellen, omdat slechts bij ruwe benadering kan worden vastgesteld, uit welke 
kwelderlaag of kwelderlagen een bepaalde laag in den poldergrond ontstaan is. 
AEJI het markeeren der lagen in een kwelderprofiel en na verloop van tijd 
weer blootleggen van hetzelfde profiel om de verandering in de dikte der 
afzonderlijke lagen te bepalen, zijn uit den aard der zaak vele bezwaren ver-
bonden. 
G. De inklinking in verband met het verschil in hoogteligging der polders. 
Het staat dus wel vast, dat de Dollardklei in den loop der jaren belangrijk 
in klinkt; de lagere ligging der polders, vergeleken bij het tegenwoordige kwel-
deroppervlak, is derhalve zonder eenigen twijfel ten deele een gevolg der in-
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klinking na de bedijking. Onzeker blijft voorloopig nog het juiste bedrag der 
inklinking, maar als men daarvoor 50 cm aanneemt, is men ongetwijfeld niet 
ver van de waarheid verwijderd. Zou men op grond van tabel 19 onderscheid 
willen maken tusschen de oudere en de jongere polders en zou men zich verder 
bij de vaststelling der inklinking voor 150 cm poldergrond willen laten leiden 
door de lijnen in figuur 18 dan kan men de volgende tabel opstellen. 
TABEL 25 Inklinking in verband met het verschil in hoogteligging der polders. 









































De cijfers uit de laatste kolom van tabel 25 toonen aan, dat nog een belang-
rijk deel der lagere ligging t.o. der kwelder, welke met den ouderdom van den 
polder toeneemt, een verklaring behoeft. Hiervoor komen de op blz. 64 ge-
noemde vier laatste oorzaken in aanmerking, te weten: 
3e geleidelijke getij versterking bij voortschrijdende inpoldering, 
4e het inpolderen in vroegere tijden bij geringere overhoogte der kwelder 
t.o.v. V.Z. 
5e het optreden van positieve bodemdaling in het Dollardgebied, 
6e een algemeene rijzing van den zeespiegel t.o.v. het land (schijnbare 
bodemdaling). 
D. Het inpolderen in vroegere tijden bij geringe overhoogte der kwelder. 
Deze factor acht K O O P E R blijkbaar niet zonder beteekenis (31 blz. 32 en 
53). Verschil in „overhoogte" boven V.Z. kan zijn oorzaak vinden in de ligging, 
t.w. in de luwte of op de windrichting, in welk laatste geval hoog oploopende 
golven tot hooger opslibbing kunnen leiden. Bij de bespreking van de hoogte-
ligging der verschillende polders heb ik reeds enkele malen gewezen op het 
feit, da t sommige deelen der polders een aanmerkelijk hoogere ligging hebben 
dan de polder in het algemeen; ik noem hier bv. de ligging van den Keiderwol-
derpolder bij de Nw. Statenzijl en tegen den Stadspolderdijk en verder het 
oostelijke deel van den Finsterwolderpolder. Ik moet hier echter doen opmer-
ken, da t bij de door mij berekende gemiddelde hoogteligging der polders deze 
uitzonderlijke deelen werden uitgeschakeld; verder hebben de opgegeven 
hoogtecijfers betrekking op de hartlijnen in de polders. 
1
 Uit deze gegevens blijkt nogmaals de uitzonderlijk hooge ligging van den Reiderwolder-
polder B (zie blz. 54). Er is geen reden om te veronderstellen, dat de inklinking geringer 
is geweest dan in polder A. Bij de bedijking moet de kwelder dus veel hooger hebben 
gelegen dan 1,66 - j - , vermoedelijk ± 60 cm, dus ongeveer op 2,25 m -f N.A.P. 
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Van meer beteekenis is volgens K O O P E E echter het verschil in ouderdom 
a s kwelder, dus in den tijd, gedurende welke het opslibbingsproces heeft kunnen 
voortduren. „ In sommige gevallen — aldus K O O P E E — zal men redenen hebben 
gehad niet of nauwelijks begroeid kustgebied in te polderen zooals bij de oudste, 
elkander met korte tusschenpoozen opgevolgde Dollardinpolderingen, het 
verlangen tot inkorting van een zwakke en bedreigde zeewering" (I.e. blz. 32). 
Dit moge het geval zijn geweest tot en met de bedijking van het Oud-Nïeuwland. 
in 1665, bij de daaropvolgende bedijkingen was van verkorting der zeewering 
geen sprake. Bovendien bedenke men, dat de bezorgdheid voor de dijken, die 
zwakker waren dan de tegenwoordige1, tot de overweging geleid moet hebben 
er voor te zorgen, dat er vóór den nieuwen dijk nog voldoende voorland was 
ter bescherming van den nieuwen dijk. Om deze reden mag men veronderstellen, 
df,t men den dijk niet door het rauwe slik, maar over reeds begroeide kwelder 
heeft gelegd. 
Op blz. 53 veronderstelt K O O P E E trouwens zelf, da t men bij de oudere 
pclders wel niet zooals bij den Joh. Kerkhovenpolder to t indijking van onbe-
groeid slik zal zijn overgegaan. VENEMA (58, blz. 37) noemt nog een andere 
reden, waarom men in vroegere tijden niet bij mindere kwelderhoogte tot be-
dijking zal zijn overgegaan, een reden, die m.i. althans bij de oudste inpolde-
ringen gegolden kan hebben: „De voorheen eenzijdige richting van den land-
bouw, die zich op kleigrond bijna uitsluitend met het groenlandstelsel ver-
genoegde, — aldus VENEMA — deed de behoefte aan.binnendijkingen minder 
dringend gevoelen". 
Hoe groot kan het verschil in hoogte tusschen onbegroeide slik in de nabij-
heid der kwelder en de tot normale hoogte opgewassen kwelder zijn ? Volgens 
K O O P E E (blz. 52) is de hoogteligging van den Joh. Kerkhovenpolder 0.12 -)-. 
Ligt deze polder nu tengevolge van het leggen van een deel van den dijk over 
onbegroeid slik, circa 0,8 m lager dan de achterliggende, circa 16 jaren oudere 
Reiderwolderpolder ? M.i. kan deze zooveel lagere ligging niet uitsluitend, zelfs 
niet grootendeels het gevolg zijn van het indijken van rauw slik. De hoofd-
oorzaak moet m.i. gezocht worden in de lage ligging van dit westelijk deel van 
den Dollard, vermoedelijk een gevolg van den vloedstroom, welke rond de 
l an ipun t van Reide dicht langs de kust de Dollard introk. Hierop wijst de lage 
ligging van het meest westelijke deel van den Reiderwolderpolder A en ook de 
hocgtecijfers op de Dollardkaart, welke als bijlage 3 in het Dollardrapport-
1921 (35a) is opgenomen, geven een aanwijzing in deze richting. 
Aan het midden van de Dollardkust liggen kwelder en slikken hooger. 
De gemiddelde kwelderhoogte voor den Reiderwolderpolder (thans Carel 
Coenraadpolder) was rond 1,65 m -f N.A.P. Op het slik even voorbij het 
hanepootgebied was de ligging van de oppervlakte 60 à 70 cm lager; vervolgens 
daalt de bodem slechts langzaam (35a, bijl. 3). Voor de hoogteligging van het 
hanepootgebied werd 1,05 m -f gevonden, voor die der zulte-strook 1,37 + 
(zie blz. 57), dus resp. slechts 0,60 en 0,28 m beneden de rijpe kwelder. Moge 
er eus in vroegere tijden al eens een rand niet rijpe kwelder zijn ingepolderd 
geworden, dan kan dit op de gemiddelde hoogteligging van den geheelen polder 
toch geen invloed van beteekenis hebben. Men bedenke bovendien, da t de 
gegevens in tabel 25 betrekking hebben op het midden der polders en men moet 
1
 Vandaar waarschijnlijk ook de vele kolken langs de vroegere dijken. 
och wel aannemen, vooral als men het aantal jaren (36 tot 68) in het oog houdt, 
hetwelk verloopen is tusschen de opeenvolgende inpolderingen, dat het midden 
van de polders bij de bedijking rijpe kwelder was. En de hoogteligging van de 
rijpe kwelder moet, evenals die van zulte-strook en hanepootgebied, in vroegere 
eeuwen ten opzichte van volzee dezelfde zijn geweest als thans, want de aard der 
vegetatie wordt beheerscht door de ligging van den grond t.o.v. den vloed. 
Of de hoogte van volzee t.o.v. N.A.P. zich gewijzigd heeft in den loop der 
tijden is een andere kwestie. 
Het OucLNieuwland werd bedijkt in 1665 dus 39 jaar na het Oudland; de 
bedijking van het Nieuwland volgde in 1701, dus 36 jaar later. De volgende 
polders tot en met den Carel Coenraadpolder werden met grootere tusschen-
poozen (68, 50, 43 en 62 jaren) bedijkt. De beide eerste polders werden dus bij 
geringeren ouderdom der kwelder ingedijkt dan de daaropvolgende. Dit zou 
een reden kunnen zijn voor een wat lagere ligging. Maar zal de geringere ouder-
dom der kwelder niet voornamelijk van invloed zijn geweest op de breedte 
der rijpe kwelder en zal de invloed op de hoogte niet gecompenseerd zijn ge-
worden door, in vergelijking met de kweldervorming in latere tijden, gunstiger 
voorwaarden (meer beschutte ligging, dus rustiger water; sterk geremde aan-
voer en afvoer van het vloed water) waaronder de aanwas toentertijd plaats 
vond? 
Ware bij de vroegere inpolderingen de dijk steeds over rauw slik gelegd, 
dan zou dit uit de bij de waterpassing der dwarsraaien verkregen cijfers moeten 
blijken: men zou dan op grooteren of kleineren afstand van den jongsten dijk 
een daling moeten opmerken, want een deel der oudere polders moet toch 
in ieder geval — let wel, na 39 resp. 36 jaar — hooge kwelder zijn geweest. 
Bij het Oud Nieuwland en het Nieuwland kan men niet of nauwelijks spreken 
van een hoogere ligging van het maaiveld aan den oudsten dijk. 
Bij de volgende polders vanaf den Oostwolderpolder ligt de grond aan den 
ouden dijk meestal hooger dan aan den jongsten dijk. Deze helling is echter 
normaal voor een kwelder, welke gedurende een voldoend aantal jaren aan eb 
en vloed is blootgesteld geweest. Vergelijkt men het berekende gemiddelde 
hoogtecijfer voor het hart van de O.W.- en dat van den F.W.-polder met de 
hoogtecijfers langs de dwarsraaien in deze polders, dan vindt men, afgezien 
van die voor enkele op zichzelf staande punten, waaronder enkele punten vlak 
bij den jongsten dijk, in den O.W.-polder er geen die aanmerkelijk lager dan 
het gemiddelde zijn. Op blz. 53 werd wel een bepaald deel in het midden van 
den polder genoemd, waarvan de gemiddelde hoogteligging 22 cm lager was 
dan de gemiddelde hoogteligging van den geheelen polder. Het is mogelijk 
dat dit gedeelte bij de bedijking minder begroeid was, althans niet dezelfde 
vegetatie droeg als de hoogere kwelder, maar in geen geval geven de hoogte-
cijfers grond voor het vermoeden, dat er langs den dijk van 1769 toentertijd 
een strook nog onbegroeide slik aanwezig was. 
Evenmin duiden de hoogtecijfers voor den Finsterwolderpolder op het leggen 
van den dijk van 1819 over rauw slik. Zelfs kort bij dezen dijk werden geen lage 
cijfers gevonden. Slechts langs raai P 9—P 10 over het Munnikeveen waren de 
hoogtecijfers wat lager, maar de laagste cijfers komen niet bij den dijk van 
1819 doch in het midden van den polder voor. 
Ook het zandgehalte van den grond bij de jongste dijken, wijst er niet op, 
da t deze over het onbegroeide slik werden gelegd. Neemt men aan, da t de dijken 
ter hoogte van volzee gelegd werden — veel meer buitenwaarts zal men de 
dijken zeker niet gelegd hebben — dan mag men daar ter plaatse, zooals wij 
later zullen zien, zwaardere klei verwachten dan meer naar het midden van den 
polder, waar zich bij de bedijking reeds rijpe kwelder bevond. Nu is het verschil 
in zandgehalte tusschen het midden der polders en den grond bij de jongste 
dijken gering (gemiddeld 2,5 % ) , maar bij alle polders is de grond bij den dijk 
niet armer maar iets rijker aan zand dan in het midden; slechts in den Reider-
wolderpolder A is de grond aan den dijk van 1862 iets armer aan zand, maar 
l e t verschil bedraagt slechts 0,8 %. 
Het komt mij voor, dat men op grond van bovenstaande overwegingen 
het inpolderen in vroegere tijden van niet of nauwelijks begroeiden aanwas 
a's factor ter verklaring van het belangrijke verschil in hoogteligging der 
opeenvolgende Dollardpolders, gevoeglijk kan uitschakelen. 
E. Algemeene rijzing van den zeespiegel. 
De voortdurende afsmelting der gletschers alsmede het transport van vaste 
stoffen der afslijtende continenten, moet een verhooging van het niveau der 
zee ten gevolge hebben. Dit behoeft geen regelmatig verloopend proces te zijn: 
perioden met belangrijke afsmelting der gletschers kunnen afwisselen met 
perioden, waarin dit in mindere mate het geval is. 
De eerste die in ons land aan een rijzing van den zeespiegel dacht, was I E 
H, E. DE B B U Y N (15). Men heeft deze rijzing trachten aan te toonen aan de hand 
van peilschaalwaarnemingen; maar hierbij doet zich de moeilijkheid voor, 
dat men nimmer zeker is, of de peilschaal zelf niet in beweging is. Bovendien 
zouden de peilschaalaflezingen in ons land op een ongelijke stijging van den 
zeespiegel wijzen, terwijl — indien deze stijging uitsluitend de oorzaak was — 
men langs de geheele kust een gelijke stijging zou moeten vinden.1 
BLATJPOT TEN CATE (19, blz. 2), was dan ook in 1921 van meening, 
dat de resultaten dezer waarnemingen nog geenszins wettigen zoo sterk den 
nadruk te leggen op de verandering van den zeespiegel. 
I n de latere jaren vertoonen de geologen toch meer de neiging om bij bodem-
dalingsverschijnselen aan de stijging van het zeeniveau beteekenis toe te ken-
nen. De afsmelting der gletschers schijnt in den laatsten tijd te zijn toegenomen; 
de grootste smelting en dus spiegel verhooging moet men verwachten na 1850 
(3.2, blz. 214). Nu zouden de Amsterdamsche peilschalen tusschen 1700 en 1860 
hoogstens op een seculaire daling van 5,4 cm wijzen en volgens VAN DE SANDE 
BAKHTJYZEN (4, blz. 391) zelfs geen niveauverandering aantoonen, terwijl 
de peilschaal van den; Helder tusschen 1830 en 1860 geen daling verraadt, 
maar van 1860—1914 een daling van 36 cm seculair aangeeft. 
In het opstel van KITENEN, waaraan het voorafgaande ontleend is (32), 
wordt er verder op gewezen, dat volgens K O O P E B (31, blz. 50) de peilschalen 
vcor 19 plaatsen langs de Nederlandsche kust gemiddeld geen daling maar een 
geringe stijging — dus daling van het zeeniveau — vertoonen voor het tijdvak 
1871—1890 en da t de drie Groninger schalen, waar de aflezing 10 jaar eerder 
is begonnen, dit verschijnsel (daling zee-niveau) in nog sterkere mate t e zien 
1
 Ik wil hier ook nog verwijzen naar hetgeen ik op blz. 57 e.v. schreef over de schomme-
lingen in G.H.W, in den tijd. 
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geven (zie blz. 57). K U E N E N vervolgt dan: „Het is onwaarschijnlijk, dat 
de hoogste standen van het landijs zóó veel zouden nahinken, dat de zee een 
laagste peil bereikte tusschen 1880 en 1890, dus 30 jaar na den hoogstand 
van de Alpiene gletschers. Of een locale oceanografische invloed speelt hier een 
rol, óf een kleinere extra schommeling in den stand van het landijs. Hetgeen 
K O O P E R vermeldt, doet echter wel uitkomen, dat de schijnbare daling der 
laatste decenniën (d.w.z. daling der peilschalen = stijging van het zeeniveau) 
geen constant doorzettend verschijnsel is ." 
Het blijkt dus wel, dat — afgezien van een mogelijk aandeel van de werke-
lijke bodemdaling in do daling der peilschalen — de daaruit afgeleide stijging 
van den waterspiegel door meerdere verschijnselen doorkruist wordt, zoodat 
de stijging over een langere reeks van jaren niet continu verloopt en niet 
overal aan de kust de beweging van den zeespiegel t.o.v. de peilschalen in 
denzelfden zin en met dezelfde snelheid behoeft te verloopen. Men moet hier 
vermoedelijk wel in de eerste plaats denken aan den invloed van den wind, die 
noch naar richting noch naar kracht in opeenvolgende meerjarige perioden 
gelijk behoeft te blijven, terwijl wijziging in richting en kracht der heerschende 
winden niet op alle deelen der kust denzelfden invloed op G.H.W. zal hebben. 
D E B R U Y N heeft hierop indertijd reeds met nadruk gewezen (15). 
Aangenomen, dat er een stijging van het zeeniveau plaats vindt, dan is het 
bedrag dezer stijging toch nog uiterst onzeker. D E B R U Y N noemde indertijd 
voor de voorafgaande 50 jaren een bedrag van 10 cm per eeuw. K O O P E R 
(I.e. blz. 49) komt op grond van de vergelijking van de hoogteligging der tegen-
woordige kwelders met zavelgrond (dus grond mot geringe klink) aan de noord-
kust van Groningen (Julianapolder en kwelder voor den Eemspolder) met die 
van in de laatste 6,2 eeuw aan de Groninger kust ingepolderden zavelgrond tot 
de conclusie, dat de stijging van het zeeniveau gemiddeld 8 cm per eeuw be-
draagt, een bedrag, dat volgens hem geacht mag worden niet te laag te zijn en 
dat gesteund zou worden door het cijfer door VAN G I F F E N voornamelijk op 
grond van de hoogteligging van terpzolen gevonden1. K U E N E N (I.e. blz. 213) 
deelt mede, dat volgens de Nederlandsche peilschalen de rijzing van den 
zeespiegel in de latere jaren 30 cm per eeuw zou bedragen. Daar s taat weer 
tegenover dat de Amsterdamsche peilschalen hoogstens op een seculaire rijzing 
van 5,4 cm en volgens v. D. SANDE BAKHUYZEN in het geheel niet op een rijzing 
van den zeespiegel zouden wijzen. 
He t is dus niet alleen moeilijk, gezien de verschillende uitspraken, bij de 
verklaring der trapsgewijze ligging der Dollardpolders een bepaald bedrag 
voor de rijzing van den zeespiegel in rekening te brengen, maar bovendien 
dringt zich de vraag op, of deze rijzing sedert omstreeks 1600 wel een continu 
verloopend verschijnsel is geweest. M e t alleen is een zekere periodiciteit, 
vooral tengevolge van meteorologische factoren waarschijnlijk, maar als men 
leest (32, blz. 214) dat voor de gletschers hoogste standen gevonden werden in 
1640, 1820 en 1850, dan rijst de vraag, of men de rijzing van het zeeniveau 
bij de verklaring zelfs wel benaderend in rekening kan brengen. Bereikten in de 
1
 Welke reden KOOPER heeft gehad om het genoemde verschil in hoogteligging toe te 
schrijven aan stijging van het zeeniveau en niet aan werkelijke daling van den bodem, 
blijkt uit de betreffende passage niet. Het zal wel uiterst moeilijk zijn uit te maken, met 
welke der beide verschijnselen men in dit geval te maken heeft. 
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genoemde jaren de gletschers inderdaad hoogste standen, dan zullen daarmede 
gepaard moeten zijn gegaan lage zeestanden. Zoowel kwelders van omstreeks 
1 340, dus die van het Oudland en van het Oud Nieuwland, als de kwelders 
van omstreeks 1820 en 1850 (Finsterwolder- en Reider-wolderpolder) zouden 
dsrhalve bij lage zeestanden gevormd moeten zijn. Zou men derhalve niet bij de 
vjrgelijking van de hoogteligging van den Finsterwolder- en van den Reider-
TiBEL 26 Daling der Dollardpolders met inachtneming van inklinking en rijzing van 
den zeespiegel. 
Westelijke polders 
Cud Nieuwland . . . . 
Oostwolderpolder . . . 
Finsterwolderpolder . . 
B,eiderwolderpolder A . 
Oostelijke polders 
Stadspolder 
Keiderwolderpolder \i . 
Kwelder (geraamd op 
























































































































" A B L E 26 Fall of the Dollard polders with regard to the shrinking of the soil and to 
the rising of the sea-level. 
wolderpolder met die van het Oud Nieuwland den factor: rijzing van den 
zeespiegel, niet geheel moeten uitschakelen ? 
Wil men toch rekening houden met de mogelijkheid eener algemeene stijging 
van den zeespiegel sedert het bedij kings jaar van het Oud Nieuwland (1665) 
dan zou men aan de hand der genoemde bedragen daarvoor bv. een bedrag 
van 10 cm per eeuw kunnen aannemen. 
Brengt men bij de vastgestelde hoogteverschillen tusschen de kwelder-1921 
1
 Sedert bedijkingsjaar tot 1944, jaar der waterpassing. Since year of embankment till 
1944 (year of levelling). 
•' Van 1874 tot 192L From 1874 till 1921. 
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en de polders de in tabel 25 genoemde benaderende bedragen voor de inklinking 
en bet hier boven, eenigszins willekeurig, aangenomen bedrag voor de stijging 
van den zeespiegel (10 cm per eeuw) in rekening, dan komt men tot het in de 
laatste kolom van tabel 26 neergelegde resultaat. 
Voor de oostelijke polders, Reiderwolderpolder B, Stads- en Kroonpolder, 
kan men niet uitgaan van de in 1921 bepaalde hoogte der kwelder, gelegen 
voor den Reiderwolderpolder A. Neemt men als basis de op blz. 64 geraamde 
hoogte der kwelder, welke tot polder B bedijkt werd, nl. 2,25 + , dan krijgt 
men de in tabel 26 voor de oostelijke polders genoemde cijfers. De cijfeis, we'ke 
men in de laatste kolom voor de daling per eeuw vindt, stemmen overeen 
met die, welke voor de westelijke polders werden gevonden. 
Hieruit blijkt dus, dat er een sedert 1665 constant blijvende daling van 
gemiddeld 46 cm per eeuw een nadere verklaring behoeft. De slechts geringe 
onderlinge verschillen tusschen de gevonden waarden schijnen erop te wijzen, 
da t het proces of de processen, die tot de trapsgewijze ligging der polders 
geleid hebben, een zeer regelmatig verloop hadden. 
De resteerende daling zal een gevolg moeten zijn van de op blz. 86 onder 
3 en 5 genoemde oorzaken ieder afzonderlijk of in combinatie, te weten: 
Ie het optreden van absolute bodemdaling in het Dollardgebied; 
2e geleidelijke getij versterking bij voortschrijdende inpoldering van den 
Dollard. 
F. Absolute bodemdaling in het Dollardgebied. 
Dat aan onze kusten werkelijke daling van den bodem optreedt, schijnt wel 
als vaststaand te mogen worden aangenomen : het resultaat van een gedurende 
duizenden jaren voortschrijdende daling bewijst dit. Maar voor deze daling 
worden verschillende bedragen vermeld, met of zonder inbegrip van de zee-
spiegelrijzing1. Maar steeds zijn de bedragen welke genoemd werden, klein in 
verhouding tot de dalingen in de laatste kolom van tabel 26, die een verklaring 
behoeven. 
KTJENEN (32, blz. 215) noemt 5 cm per eeuw. TESCH (50, blz. 304) schrijft: 
De bekende positieve niveauverandering langs de Nederlandsche kusten wordt 
algemeen op 20 cm per eeuw gesteld en is dus tienmaal zoo groot (nl. als het 
tevoren genoemde geval van niveauverschil door schollen verschuiving). 
Ik zie hierin een duidelijk aanwijzing, dat deze verandering zeer overwegend 
aan andere invloeden moet worden toegeschreven, namelijk aan holoceene 
zeespiegelrijzing en aan inklinking van de zeer jonge vormingen door louter 
mechanische oorzaken." 
Zouden de in tabel 26, laatste kolom, genoemde bedragen toe te schrijven 
zijn aan bodemdaling, dan zou men •— gezien de betreffende cijfers voor de 
Nederlandsche kust in het algemeen — tot de slotsom moeten komen, dat men 
bij het Dollardgebied te maken heeft met een eng begrensd gebied met ver-
1
 Een overzicht van de bedragen, welke vanaf het begin der 18e eeuw tot op heden 
genoemd zijn geworden voor de relatieve beweging van den Nederlandschen bodem, 
vindt men in tabel 1 der onder n°. 21 genoemde publicatie van ESOHEB. 
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sterkte bodemdaling. De onderzoekingen van VAN G I F F E N (23, 24) wezen 
inmers uit, dat elders in de provincie Groningen de bodemdaling veel geringer, 
slechts ongeveer een vijfde is van de in tabel 26 genoemde bedragen; een alge-
rreene verlaging als gevolg van recente seculaire dalingsverschijnselen, in-
k ink ing 1 en schijnbare daling, zouden volgens VAN G I F F E N tezamen 10 cm 
por eeuw tot limiet hebben. 
Is een dergelijk beperkt gebied met locaal sterkere bodemdaling bestaan-
baar ? KOOPEB, zegt hieromtrent in zijn werk op blz. 53: „Waarschijnlijk kan zij 
echter niet geacht worden, omdat dit verschijnsel dan wel tot een zeer klein 
en grillig gebied, nl. juist to t die Dollardpolders beperkt zou moeten zijn ge-
bleven; immers het aangrenzend zeer veel oudere alluviale gebied, waaronder 
de kleistrook langs de Eems, zou anders een veel lagere ligging moeten hebben." 
Nu ligt het gebied tusschen Delfzijl en de landpunt van Reide langs de 
Eoms, volgens de hoogtekaart XIV in het werk van K O O P E B , ook ten opzichte 
V£JI den tegenwoordigen zeespiegel laag. Zoo ligt het land tusschen Farmsum 
en Oterdum 0,04 + , bij Termunten 0,07 -f-, d.i. alsNieuwland en Oud Nieuw-
land in 1921. 
Ten zuiden van dit gebied ligt het maaiveld nog aanmerkelijk lager, to t 
1,37 -f- in de omgeving van Nieuwolda. Bij welken stand der zee werd deze 
oude klei afgezet? Zou men daarvoor den tegenwoordigen zeestand aannemen 
en tevens uitgaan van de tegenwoordige kwelderhoogte en zou men verder 
50 cm voor klink in rekening brengen, dan zouden bij de berekende daling van 
ruim 40 cm per eeuw ongeveer 6 eeuwen noodig zijn geweest om een ligging 
van 1,37 -^ te bereiken. Dit kleigebied zal echter wel veel ouder zijn dan 6 
eerwen. Is het buitengesloten, dat de zeestand, toen deze klei werd afgezet, 
aanmerkelijk hooger was dan de tegenwoordige? Maar in ieder geval wijst 
de hoogteligging van het aangrenzende gebied eveneens op bodemdaling 
van beteekenis. Zou het nu niet mogelijk kunnen zijn, dat men hier te doen 
heeft met een grooter gebied met scheeve bodemdaling met de sterkste daling 
ter hoogte van de tegenwoordige Dollardpolders ? Zou ook het feit, dat de zee 
juist hier is ingebroken geen aanwijzing kunnen zijn, dat de daling van den 
kleioever langs de Eems er dieper was dan meer westwaarts ? 
Of de sterk getrapte ligging der Dollardpolders veroorzaakt wordt, doordat 
men daar ter plaatse te maken heeft met eene locaal versterkte bodemdaling 
valt dus niet met zekerheid te zeggen. Toch wil het mij voorkomen, dat dit 
vraagstuk niet zoo moeilijk door waterpassing is op te lossen. Daar het gebied 
beperkt is zijn slechts waterpassingen over korte afstanden noodig, die zonder 
be;;waar met tusschenpoozen van 10 of 20 jaar herhaald kunnen worden; 
het zou hier immers moeten gaan om dalingen van ongeveer 4 mm per jaar. 
Men dient zich echter van absoluut betrouwbare verkenmerken, in den dilu-
vialen bodem gefundeerd, te verzekeren. Feitelijk verrichtten wij reeds een 
dergelijke waterpassing; ik bedoel die tusschen den Finsterwoldertoren en de 
oude Reiderlanderbuitensluis, vermeld op blz. 46. Voor de hoogteligging van 
de moer der peilschaal aan de sluis werd in 1929 gevonden 1,9205 + en in 1943 
1,922 + . Ten opzichte van elkaar zijn beide verkenmerken dus vermoedelijk 
niet van ligging veranderd, zij liggen dus beide in, of beide buiten het veronder-
1
 T ier zij opgemerkt, dat v. G I I T E N hier op het oog heeft de inklinking van den zavelgrond, 
waarop de terpen rusten; deze is veel geringer dan bij zware klei. 
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stelde gebied met locale bodemdaling. Zou de Finsterwoldertoren er buiten, 
de Reiderlandersluis er binnen vallen, dan zou bij een seculaire daling van 46 
cm het merk aan de sluis in 1943 64 mm lager moeten hebben gelegen dan in 
1929. Een dergelijk verschil is, vooral waar het een waterpassing betreft over 
korten afstand, zeer goed vast te stellen. Zou men thans met een dergelijk 
systematisch onderzoek in dit gebied beginnen, dan zou men over 30 à 40 
jaar zekerheid hebben omtrent de vraag betreffende de locale bodemdaling 
in het Dollardgebied. 
Deze waterpassingen zouden tevens dienstig gemaakt kunnen worden 
aan de bepaling der inklinking in de opeenvolgende Dollardpolders. Over enkele 
tientallen jaren zou men zich dus omtrent bodemdaling en inklinking in de 
Dollardpolders niet meer aan fantasieën behoeven over te geven, maar zou men 
over exacte gegevens beschikken om de ligging der polders te verklaren. 
G. Geleidelijke getijversterking bij voortschrijdende inpoldering van den Dollard. 
Deze laatste der voor de trapsgewijze ligging der Dollardpolders genoemde 
oorzaken, mag, naar het mij wil voorkomen, aanspraak maken op een groote 
mate van waarschijnlijkheid. 
Het gebied, dat bij de inbraak overstroomd werd had een diepte van circa 
15 km. Aanvankelijk had het vloedwater dus een zeer langen weg af te leggen 
en op dien weg had het veel weerstand te overwinnen. Het overstroomde gebied 
was geen diepe kom, die zich met water vulde, doch een slechts flauw hellend 
terrein, dat bij vloed niet meer dan 1 à 2 m onder water kwam ; van Oud Nieuw-
land tot den Carel Coenraadpolder bedroeg het verschil in terreinhoogte slechts 
iy2 m (zie tabel 2). Diepe geulen ontbraken nog. Uit het water verhieven 
zich nog meerdere eilandjes, overblijfselen van het doorbroken en aanvankelijk 
nog slechts ten deele verwoeste kleigebied van den ouden verhoogden oever 
der Eems. Op de kaart van COENDERS uit het jaar 1686 ziet men in het oostelijk 
deel van den Dollard een vijftal eilandjes geteekend: Garmede, Utbeerte, de 
Blincken, Nesserlant (bij Emden) en een eilandje zonder naam ten zuiden 
van Utbeerte; verder komt nog een eilandje voor bij de landpunt van Reide. 
He t eiland Nesserland en de eilandengroep de Blincken komen ook nog voor 
op de kaart van BECKEBINGH uit het jaar 1781. 
Nesserland, dat zich langzamerhand door afslag aan de zuidzijde en aanwas 
aan de noordzijde naar de Oostfriesche kust verplaatste en daarmede in het 
begin der vorige eeuw door een dijk verbonden werd, was to t het midden der 
19e eeuw nog bewoond (49 blz. 60). 
Onder deze omstandigheden zal achter in den boezem het verschil tusschen 
eb en vloed wel veel kleiner zijn geweest dan aan de openliggende kust van 
Noord-Groningen en de stormvloeden zullen er minder hoog zijn opgeloopen. 
Hier zal zich hetzelfde hebben voorgedaan als in de Middelzee in Friesland, 
waar —• ondanks het smaller worden van den boezem — toch achterin minder 
hooge vloeden optraden, blijkens de lage ligging der aldaar opgeslibde gronden 
(23 blz. 275). De kwelder zal dientengevolge achter in den Dollard minder 
hoog zijn opgeslibd dan tegenwoordig en de ophooging van de kwelder zal 
vermoedelijk nog vertraagd zijn geworden doordat het water op zijn langen 
weg en bij de geringe stroomsnelheid, die het in den boezem langzamerhand 
verkreeg, reeds voor een deel van zijn slib beroofd werd. 
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Het bij elk tij toevloeien en daarna weer afvloeien v a n het water, zal — 
vooral bij stormvloeden — langzamerhand de nog in den vorm van ondiepten 
en eilandjes aanwezige hinderpalen hebben opgeruimd, terwijl steeds dieper 
wordende geulen werden uitgesehuurd. Tevens werd, naarmate de indijking 
vorderde, de afstand, welke het vloedwater had af te leggen, steeds kleiner. 
Dient sngevolge kon het vloedwater steeds sneller den aanwas bereiken en weder 
afvloeien; een stijging van het G.H.W. moet hiervan het gevolg zijn geweest. 
Bovendien werden de hoogere stormvloeden steeds minder geremd, zoodat de 
aanwas ook hooger boven volzee kon opslibben, hetgeen nog ondersteund 
kan zijn geworden door het onder deze omstandigheden stijgen van het slib-
gehalte van het water. 
Het komt mij voor, dat in het voorgaande een belangrijke jactor is gelegen 
voor het ontstaan der trapsgewijze ligging der Dollardpolders. 
Älen vraagt zich af, gezien de cijfers in de laatste kolom van tabel 26, of deze 
verwijding van het profiel der aanvoerwegen van het water onverminderd is 
door gegaan tot aan de vorming der kwelder voor den Reiderwolderpolder en 
of dk proces ook in de toekomst nog tot hooger opwassen der kwelders zal leiden 
Onwaarschijnlijk is dit niet doch men moet aannemen dat deze stijging bij het 
voortschrijden der inpoldering steeds kleiner zal worden, to tda t er tenslotte 
geen verdere stijging meer zal optreden. Dit laatste zal het geval zijn als de 
geheele boezem is opgevuld en de aanwas in het zelfde stadium zal zijn gekomen 
als verder aan de Friesch-Groningschc kust. Van dat oogenblik af krijgt men 
polders, die na beklinking slechts een hoogteverschil vertoonen, gelijk aan de 
absolute bodemdaling vermeerderd met de stijging van den zeespiegel geduren-
de den tijd, welke verloopen is tusschen twee opeenvolgende bedijkingen. 
Langzamerhand is bij de verlanding van den Dollard de tijd komende, 
dat nog een andere factor een rol gaat spelen. Naarmate de opvulling van den 
Dol ardboezem vordert, nadert de aanwas meer en meer het open water en 
wordt de aanwas dus door steeds woeliger water beloopen. Dit brengt mede, 
dat het water meer zand zal aanvoeren en da t de voor de afzetting der fijnere 
kleideeltjes benoodigde rust in het water steeds zeldzamer wordt. Het is dus 
zeer goed mogelijk, dat de ophooging van de kwelder langzamer zal vorderen 
dar, bij de vorming der vroegere polders. Bij inpoldering na een ongeveer even-
groat tijdsverloop als bij de voorafgaande bedijkingen, zal men dus een klei 
armeren polder kunnen krijgen, waarvan de oppervlakte aanvankelijk wat lager 
ligt; aangezien de inklinking afneemt naarmate het zandgehalte stijgt, zal 
uiteindelijk de jongere polder toch nog wat hooger liggen. Is de landaanwinning 
eindelijk gevorderd tot de plaats waarop slechts lichte zavelgrond wordt af-
gezet, in kleigehalte overeenkomende met den grond der wadpolders, dan zullen 
de omstandigheden, onder welke de aanwas zich vormt, zich niet veel meer 
wijzigen. In dit stadium zal de trapsgewijze ligging zich blijven handhaven, 
voor zoover absolute bodemdaling of rijzing van den zeespiegel of beide ver-
schijnselen tezamen voortduren. 
Op een paar punten wil ik tenslotte nog de aandacht vestigen. 
. Men is dikwerf geneigd om de hoogere ligging der zavelgronden, in ver-
gelijking met die der zwaardere kleigronden, toe te schrijven aan de sterkere 
96 
inklinking van den Heigrond. Zoo schreef VAN G I F F E N nog onlangs in zijn pu-
blicatie over de Tuinster wierden te Leens (25, biz. 83), dat men z.i. nog steeds 
niet voldoende rekening houdt met den factor van bodeminklinking, kortweg 
genoemd „klink", door ontwatering, hoewel men van de „formidabele uit-
werking" daarvan toch zulke overtuigende voorbeelden ziet, en hij laat dan 
volgen: „Daarbij verdient m.i. nog altijd de aandacht het zeer verschillende 
niveau van de hoog gelegen, oudere, zavelige Fivelboezempolders en de daaren-
tegen laag gelegen, jongere, uit vette klei bestaande Dollardpolders". 
Ongetwijfeld speelt de inklinking een rol van beteekenis maar geheel kan 
zij de lage ligging der Dollardpolders niet verklaren, zelfs niet voor het grootste 
deel. Bij beschouwingen omtrent het verschil in hoogteligging tusschen klei-
en zavelgronden wordt een belangrijk punt te veel uit het oog verloren en wel 
het volgende. Het feit dat men met zavelgrond, dus met een zandrijken grond 
te maken heeft, sluit in zich, dat de afzetting plaats vond aan een tamelijk 
open gelegen kust met woelig water, dus onder omstandigheden, waarbij de 
getij beweging weinig geremd wordt en de gemiddelde vloedhoogte derhalve naar 
verhouding hoog is. Zware klei, zooals in de Dollardpolders, kon over een grootere 
oppervlakte slechts afgezet worden, waar het water voldoende to t rust kwam, 
zoodat een groot deel van het zand aanstonds bezonk en de kleideeltjes daarna 
gelegenheid kregen zich af te zetten. Dit kan slechts achter in een zeeboezem 
plaats hebben, waar de getijbeweging geremd wordt en de gemiddelde vloed-
hoogte dus relatief laag is. Zavelgronden zullen dus in het algemeen bij grootere 
gemiddelde vloedhoogte gevormd zijn geworden dan de zware kleigronden; 
zij werden dus tot een hooger niveau afgezet dan de kleigronden in dezelfde 
omgeving en omstreeks denzelfden tijd. Dit verschil in hoogte werd bij het 
ouder worden van den grond nog vergroot door de meerdere inklinking van 
den kleigrond1. 
Reeds vroeger (23 blz. 262) maakte VAN G I F F E N een vergelijking tusschen 
den Dollard- en den Fivelboezem; naast de inklinking vestigde hij toen echter 
ook de aandacht op de andere factoren door te schrijven: „Toch meen ik het 
geheele bedrag der verzakking niet aan inklinking te mogen wijten. Veeleer 
wil ik hier bij Dollard en Eems naast getijverschil met den Fivelboezem, ook 
aan eene locale bodemdaling denken". Met deze vroegere uitspraak kan ik mij 
beter vereenigen. 
Tenslotte wil ik er op wijzen, dat men bij beschouwingen over „klink" 
dikwijls twee punten uit het oog verliest. In de eerste plaats, dat de stand van 
het grondwater tijdens de afzetting en in de daarop volgende tijden van 
grooten invloed is op den „klink". Indien in een toekomstige geologische 
periode onze kuststreken hoog boven de zee zouden komen te liggen, zou in de 
Dollard polders de inklinking zich ook dieper dan 1—1,5 m onder de opper-
vlakte voortzetten; bij kleilagen van 4—5 m zal de „klink" dan veel grooter 
zijn dan op heden. Zou vervolgens de bodem weer ten opzichte van den zee-
1
 De opslibbing der kleigronden zal veelal sneller gaan dan die der zavelgronden tengevolge 
van het hooger slibgehalte van het water. Dit kan een reden zijn, dat de oppervlakte der 
kwelder vóór den Reiderwolderpolder (nu Carel Coenraadpolder) hooger lag dan de 
kwelders voor de wadpolders op meerdere plaatsen. Hierbij kunnen ook tijdelijke of 
blijvende verschillen in vloedhoogte tusschen verschillende deelen der kust in het spel 
zijn. Op blz. 94 wees ik erop, dat het niet buitengesloten is, dat de eerste aanwassen 
in den Dollard plaats hadden uit betrekkelijk slibarm water. 
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spiegel dalen en de grondwaterstand weer gelijk worden aan dien van heden ten 
dige, dan zou de oude losse pakking der diepere lagen zich niet meer herstellen; 
dï geheele kleilaag zou beklonken blijven. 
In de tweede plaats verliest men soms het verschil uit het oog tusschen den 
0 sbouw van een kleibodem door kweldervorming aan de kust en dien door 
d chtslibbing met fijne kleideelen van een waterloop. Zoo verwijst ook VAÏT 
G I F F E N (25, blz. 83) m.i. ten onrechte naar hetgeen DODO WLLDVANG (65, 
b z. 17) mededeelt omtrent de belangrijke verzakkingen in het stadsdeel 
van Emden, dat in de laatste decenniën gebouwd werd op de dichtgeslibde 
oude Eemsbocht. Of het straatvlak daalde ten opzichte van de gebouwen, 
ol: de gebouwen daalden ten opzichte van het straatvlak, al naar gelang de 
gebouwen met palen op het diluvium gefundeerd werden dan wel op beton-
platen. Bij het Lloyd-hôtel zou de verzakking in de laatste 25 jaar minstens 
40 cm zijn, niettegenstaande deze grond reeds 60—80 jaar oud is en dus 
tamelijk vast. 
Bij de gedachtenwisseling over de voordracht van W I L D VANG heeft SCHUTTE 
ei terecht op gewezen, dat eerstgenoemde inklinking in de afgedamde Eems-
bedding, die nimmer ontwaterd werd, ten onrechte op één lijn heeft gesteld 
met die bij normaal gevormden poldergrond.1 
H. Samenvattend overzicht van het aandeel der genoemde factoren in de verschillen 
in hoogteligging tusschen de polders van uiteenloopenden ouderdom. 
Mijn meening omtrent de oorzaken van de verschillen in hoogteligging 
tusschen de Dollardpolders van opeenvolgenden ouderdom (zie tabel 26) 
zou ik als volgt willen samenvatten. 
Inklinking. Op grond van de vergelijking der volumegewichten der 
opeenvolgende lagen van den kweldergrond met die van den grond in de polders, 
bedraagt de inklinking vermoedelijk in totaal niet meer dan 50 cm. 
De aldus bepaalde inklinking heeft uitsluitend betrekking op de klei-laag, 
niet op die van het onderliggende veen. Door waterpassing vindt men het 
bedrag der inklinking voor klei en veen te zamen. 
Volgens deze laatste methode werd voor de eerste 19 jaren na de bedijking 
van den Carel Coenraadpolder een inklinking (dus voor klei en veen te zamen) 
vastgesteld van 29—44 cm. Aangezien de inklinking, althans die van de klei, 
voornamelijk in de eerste decenniën na de bedijking zal plaats vinden, wordt 
verwacht, dat de totale inklinking het bedrag van 50 cm niet aanmerkelijk 
zal overschrijden. 
De terreinhoogte op plaatsen waar het veen in den ondergrond ontbreekt, 
de; Dollardklei dus onmiddellijk op het diluvium rust, of waar tusschen de 
Dollardafzetting en het veen zich een laag zeer oude klei bevindt, toont reeds 
aan, dat inklinking niet uitsluitend, zelfs niet grootendeels de zeer lage ligging 
der oudere polders kan verklaren en dat de samenpersing van het veen na de 
bedijking nimmer groot kan zijn geweest. 
Door nader onderzoek van de verandering, welke het volumegewicht 
1
 Hier zij opgemerkt, dat W I L D VANG in zijn voordracht wel naar voren heeft gebracht, 
dat de inklinking veel grooter is bij verlanding onder water van afgesnoerde rivier-
beidingen, nauwe bochten, kolken en havens dan bij langzame opslibbing aan de kust 
(I.e. 20). 
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der opeenvolgende kwelderlagen na bedijking ondergaat en door herhaling 
der waterpassing van de in den Carel Coenraadpolder vastgelegde lijnen, zal 
men in de toekomst een nauwkeuriger inzicht verkrijgen in het proces der 
inklinking, zoowel wat het verloop als wat het eindresultaat betreft. 
Bodemdaling aan onze kust en algemeene rijzing van den zeespiegel. 
Niet alleen levert het vaststellen van het gezamenlijke bedrag der beide 
verschijnselen moeilijkheden op, maar het zal wel uiterst bezwaarlijk zijn 
het aandeel van elk dezer beide verschijnselen in het verschil in hoogte-
ligging tusschen oude en nieuwere polders met zekerheid te bepalen. Op grond 
der gegevens, welke in de literatuur werden aangetroffen, is het aandeel der 
rijzing van den zeespiegel in tabel 26 gesteld op 10 cm per eeuw. 
Brengt men dit laatste bedrag alsmede het bovengenoemde bedrag voor de 
inklinking in mindering van het hoogteverschil tusschen de polders en de tegen-
woordige kwelder, dan blijft nog een niveauverschil van ongeveer 4,5 mm 
per jaar te verklaren. Hiervoor komen de beide volgende factoren in aanmer-
king. 
Locale bodemdaling in het Dollardgebied. 
De mogelijkheid wordt verondersteld, dat men in het Dollardgebied, of 
in een deel daarvan, te maken heeft met een sterkere bodemdaling dan elders 
aan onze kust. Door het aanbrengen van onveranderlijke verkenmerken, 
stevig gefundeerd in het diluvium, in het Dollardgebied en in de naaste om-
geving en door het controleeren van de onderlinge ligging dezer verkenmerken 
met tusschenpoozen van minstens 10 jaren, moet het mogelijk zijn een eventueel 
sterkere bodemdaling van het Dollardgebied aan te toonen, aangezien het hier 
gaat om een niveauverandering van ongeveer 4 mm per jaar. 
Geleidelijke getijversterking bij voortschrijdende inpoldering. 
Het moet m.i. in hooge mate waarschijnlijk worden geacht, dat de gemid-
delde vloedhoogte gestegen is, naarmate de inpoldering van den Dollard vor-
derde. Het aandeel van dezen factor is echter niet met zekerheid aan te geven, 
niet alleen kan men het bedrag der stijging in het verleden niet vaststellen, 
maar ook in de toekomst zal de vloedverhooging uitsluitend door de hier be-
doelde omstandigheid niet uit de geregelde waarnemingen der vloedhoogte 
zijn af te leiden, aangezien de vloedhoogte ook over meerjarige perioden onder 
den invloed staat van andere factoren, die vermoedelijk vooral van meteo-
rologischen aard zullen zijn. 
Het inpolderen in vroegere tijden bij geringere overhoogte der kwelder t.o.v. 
G.H.W. 
Niet alleen acht ik dit minder waarschijnlijk, maar zelfs indien dit al tot op 
zekere hoogte mag hebben plaats gevonden, dan nog kan dit op de hoogte-
ligging slechts weinig invloed hebben gehad, aangezien de opgegeven hoogte-
cijfers betrekking hebben op het midden der polders en men in ieder geval 
wel moet aannemen, mede in verband met het tijdsverloop tusschen de opeen-
volgende bedijkingen, dat bij bedijking daar ter plaatse rijpe kwelder aanwezig 
was en geen rauw slik. 
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Verlaging van de oppervlakte der polders door het wegvoeren van bestand-
doelen van den bodem met drainwater en gewassen. 
Deze bedraagt hoogstens 12 mm per eeuw, een bedrag dat in vergelijking 
met de 45 cm per eeuw, die nog een verklaring behoeven, onbeteekenend is. 
Opgemerkt zij, dat deze daling begrepen is in het bedrag, dat men door water-
passing vindt. Zij dient echter wel naast de inklinking, gevonden door veran-
dering van het V.G., in rekening gebracht te worden, daar CaC03 —• en daar 
giat het voornamelijk om — ongeveer hetzelfde s.g. heeft als de kleigrond; 
onttrekking van CaC03 aan den grond heeft dus geen verandering van het 
V.G. tengevolge. 
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I I I . D E SAMENSTELLING VAN D E N GROND I N D E DOLLARD-
POLDERS 
1. HET GEHALTE AAN ZAND EN KLEI 
A. Inleiding. Granulaire samenstelling. 
De gronden in het Dollardgebied behooren, voor zoover het althans de 
hier te bespreken polders betreft, to t de eigenlijke zeekleigronden. Hieronder 
versta ik de gronden langs de kust, die uitsluitend uit door de zee aangevoerd 
materiaal werden opgebouwd, waarbij afgezien wordt van de rol, die de kwelder-
vegetatie daarbij gespeeld heeft. Zij onderscheiden zich dus van de venige 
Heigronden, welke gevormd werden in een veengebied, waar de zee op zeker 
oogenblik toegang kreeg, doch in zoo beperkte mate, dat de bestaande vegetatie 
niet door het zoute water vernietigd werd. Ook zijn zij te onderscheiden van de 
roodoorngronden, die eveneens gevormd werden doordat de zee een veengebied 
binnenstroomde. Hier vond de zee echter een minder belemmerden toegang, 
zoodat de veenvorming wel tot staan werd gebracht, maar de verzilting van 
het venige water was niet zoo sterk dat plantengroei onmogelijk werd. Er 
vormde zich dientengevolge een bodem, opgebouwd uit door de zee aangevoerde 
stoffen, zand en klei, en uit afstervende moerasplanten in sterk ijzerhoudende 
verzilt veenwater. De genoemde gronden onderscheiden zich wat de samenstel-
ling betreft van de eigenlijke Heigronden dus in de eerste plaats door een 
hooger, meestal veel hooger gehalte aan organische stof. 
Bij de inbraak van den Dollard, werd ook wel een veengebied overstroomd, 
maar dit lag zoo laag t.o.v. de zee, dat het blijvend meer of minder diep onder het 
zoute water kwam te liggen, zoodat de vegetatie op eenmaal vernietigd werd. 
Aan de randen van het overstroomde gebied was dit niet steeds het geval, zoodat 
zich daar de bovengenoemde roodoorngronden konden vormen. Op andere 
plaatsen, waar de hooger liggende diluviale zandgrond verder doordringen van 
de zee verhinderde, vermengde de Dollard-afzetting zich met het grovere 
diluviale zand en vormde zich zoodoende een grond met in sommige opzichten 
andere eigenschappen dan die van den eigenlijken Dollardgrond. 
De eigenlijke zeekleigronden zijn als.regel voor een goed deel reeds door het 
zand- of kleigehalte als bouwgrond gekarakteriseerd. De verschillen in het 
gehalte aan organische stof zijn doorgaans gering en hoewel deze vermoedelijk 
niet steeds zonder beteekenis zullen zijn voor .het karakter van den grond, 
zoo zijn wij toch niet in staat om deze kleine verschillen, die men bij het onder-
zoek vindt, in op zichzelf staande gevallen te kunnen waardeeren. 
Anders is het met het gehalte aan koolzure kalk. Niet alleen is op zichzelf 
het kalkgehalte voor de eigenschappen van den grond van beteekenis, maar het 
gehalte aan CaC03 is een maatstaf voor den graad van uitlooging, van den 
ouderdom van den grond. Arm aan CaC03 beteekent dus tevens betrekkelijk 
arm aan andere voor den plantengroei belangrijke stoffen. 
Boven werd gezegd, da t eigenlijke zeeklei-gronden als regel voor een goed 
deel reeds door het zandgehalte gekarakteriseerd zijn. Hier moet wel terdege 
de nadruk gelegd worden op het woord zeeklei, want deze stelling geldt zeker 
niet voor de kleigronden in het algemeen. Dit is hieraan toe te schrijven, da t 
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niet slechts het gehalte aan zand maar ook de fijnheidsgraad van het zand 
grcoten invloed heeft op het karakter van den grond. De fijnheidsgraad van 
het zand vindt zijn uitdrukking in de granulaire samenstelling van den grond1. 
Hieronder verstaat men de verhouding waarin de deeltjes van verschil-
lende korrelgrootte in den grond voorkomen. 
De beteekenis van de granulaire samenstelling van den grond is gemakkelijk 
in fce zien. Vooral wanneer het gehalte aan bindstoffen (klei en humus) in den 
grond gering is, zullen in een grond, die uit fijnere deeltjes bestaat, hechtere 
kruimels en kluiten gevormd worden dan in een grond, die voor een groot deel 
uit grovere korrels is opgebouwd. De hechtere bouw van den grond in het 
eeiste geval komt aan den dag door een grootere bestendigheid tegen regenval; 
dergelijke gronden verslempen minder spoedig dan de meer grofzandige 
gronden. 
De zeer zwakke bouw van een klei-armen, dus bindmiddelarmen grofzan-
digen grond komt ook to t uiting bij het verstuiven van sommige perceelen 
Hellten zavelgrond (80—90 % zand) bij droog voorjaarsweer en krachtigen 
wind. Vele goede zavelgronden hebben een niet minder hoog zandgehalte 
maar zij verstuiven niet, omdat de grovere zandfracties ( > 90 en 90—-75 mi-
cron) minder op den voorgrond treden. 
Hoe zeer het karakter van een kleigrond afhankelijk is van de granulaire 
samenstelling, blijkt bij vergelijking van een gemiddelden Groninger zavelgrond 
met Limburger lössgrond. Het totaal zandgehalte van beide grondsoorten 
loopt slechts weinig uiteen, de granulaire samenstelling vertoont echter groote 
verschillen, zooals uit tabel 27 blijkt. Bij den „zwaarderen" lössgrond treden, 
in tegenstelling met den Groninger zavelgrond, de beide fijnste zandfracties 
sterk op den voorgrond. Mogelijk speelt ook het wat hoogere kleigehalte en 
verschil in aard en afmetingen der deeltjes < 16 — dus van de klei of afslibbare 
deelen — een rol, maar het verschil in de granulaire samenstelling van het 
zaad geeft reeds een genoegzame verklaring voor de uiteenloopende geaardheid 
der beide grondsoorten. 
TABEL 27 Verschil in granulaire samenstelling tussehen Groninger zavelgronden en 
Limburger lössgronden. 
43 monsters norm. zavelgrond. 





> 90 90-75 75-50 
ft 
50-35 35-16 < 16 
In procenten van den drogen grond 
75,9 
70,8 


























 Tot voor enkele jaren sprak men van de „mechanische samenstelling" in tegenstelling 
met de chemische samenstelling van den grond; de tegenwoordige benaming is juister. 
1
 Voor de granulaire samenstelling der afzonderlijke löss-monsters zie de publicatie van 
Ir F . DBCHEBIKG over lössgronden 19b. 
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Bij de kleirijkere gronden heeft de aanwezigheid van een meer dan normale 
hoeveelheid grof zand een geheel andere beteekenis dan bij de lichte zavel-
gronden: de kleigrond wordt er stugger inplaats van losser door. Men denkt 
hierbij aan beton, waarbij men door menging in een bepaalde verhouding van 
grove deelen (grind) met fijnere (zand) en zeer fijne deelen (cement) een mate-
riaal krijgt met groote breukvastheid; men spreekt bij dergelijke gronden dan 
ook wel van een „beton-structuur". Dergelijke gronden zoeke men in de eerste 
plaats in de rivierkleistreken. Bij de zeeklei komen zij uit den aard der zaak 
onder normale omstandigheden niet voor, omdat ter plaatse waar de zee 
zware klei afzet geen grover zand wordt aangevoerd; dit is reeds eerder, op 
grooteren afstand van de kust, bezonken. Grofzandige zeekleigronden treft 
men slechts als uitzonderingsgevallen daar aan, waar de zeekleiafzetting het 
diluvium raakt, d.i. aan den rand van het Dollardgebied. Men vindt ze bij 
Westerlee, Eexta, Scheemda, Midwolda, Oostwold, Finsterwolde, Finsterwolder 
Hamrik, Beertsterhoogen, Hamdijk, Oude Schans, Bellingwolde en Blijham. 
Hier vond bij de afzetting der klei uit het zeewater door golfslag vermenging 
plaats met het zand der diluviale hoogten, welke een verder stroomen van het 
water beletten. Ook wel werd bij dijkdoorbraak, gepaard met de vorming van kol-
ken, zand uit den diluvialen ondergrond over de omliggende kleilanden gewor-
pen. Als voorbeeld hiervan kunnen genoemd worden de zgn. „zandkampen" 
ten noorden van Blijham en meerdere perceelen nabij den weg bij den Hamdijk. 
Ziet men af van de genoemde uitzonderingsgevallen, d.w.z. van perceelen 
stuivende lichte zavelgrond, verkregen door het mede indijken van rauw slik 
vóór de kwelder (bv. op plaats 7 in den Nw. Ruigezandsterpolder) en van grof-
zandige kleigronden aan den rand van den diluvialen zandgrond, dan treft het, 
dat de granulaire samenstelling van de klei- en zavelgronden aan de Friesch-
Groningsche kust zoo constant is. Dit geldt niet slechts voor de gronden, die in 
den jongsten tijd ontstaan zijn en nog heden ten dage gevormd worden, maar 
ook voor de zeer oude klei"en zavelgronden. Dit bewijst, dat de gronden vanaf 
den voorhistorischen tijd tot op den huidigen dag onder dezelfde omstandig-
heden uit het zeewater werden afgezet. 
Fijn en grover materiaal, klei en zandkorrels, worden niet gelijk tijdig 
uit het water afgezet: de fijne kleideeltjes bezinken slechts uit zeer rustig 
water, de grovere zandkorrels worden slechts bij stormvloeden tot op den aan-
was meegevoerd en kunnen dan daar bezinken. De aanwas wordt dus nood-
zakelijkerwijze bij laagjes, bestaande uit materiaal van verschillende korrel-
grootte, opgebouwd. Hiervan kan men zich op de kwelders en bij den ongeroer-
den ondergrond in de polders gemakkelijk overtuigen. 
Indien nu blijkt, dat een mengsel dezer laagjes tot een dikte van 10 of 20 cm 
nu en in overoude tijden dezelfde granulaire samenstelling heeft, dan ligt daar 
in opgesloten, dat de omstandigheden, waaronder deze gronden door de tijden 
heen gevormd werden, dezelfde bleven, d.w.z. steeds waren de wisselingen in de 
bewogenheid van het op de kust aanstroomende water, dus de wisselingen in 
windkracht en windrichting op deze kust dezelfde terwijl de ligging der kustlijn 
ten opzichte van diepwater niet veel veranderde. 
Het spreekt wel vanzelf, dat het zand in den zavelgrond met een hoog zand-
gehalte, bv. 75 %, een andere granulaire samenstelling zal vertoonen dan in 
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een kleigrond, die slechts 25 % zand bevat. Immers de eerste grond moet 
gevormd zijn aan een openliggende kust, waar het water doorgaans te woelig 
is om de fijne kleideeltjes gelegenheid te geven zich in een grootere hoeveelheid 
a: te zetten; de zandkorrels kunnen echter steeds bezinken en bij stormvloeden 
wordt zelfs het grovere zand ( > 90 micron) tot op den aanwas meegevoerd. 
E e kleirijke grond kan zich daarentegen slechts daar vormen, waar het water 
als regel zoo rustig is, dat de fijnere slibdeelen in grootere hoeveelheid kunnen 
bezinken, dat is dus bij beschutte ligging, in een zeeboezem bv. Bij stormvloe-
den worden wel zanddeelen tot op den aanwas meegevoerd, maar op den langen 
weg naar de kust bezinken de grovere korrels, doordat het water steeds rustiger 
wordt. Hierin ligt opgesloten, dat de granulaire samenstelling van het zand 
afhankelijk moet zijn van het totale zandgehalte; naarmate het zandgehalte 
hooger is, zal het percentage aan grovere zandkorrels toenemen ten koste van 
de fijnere. Bij daling van het zandgehalte dus stijging van het kleigehalte, 
moet een verschuiving plaats vinden naar den kant der fijnere zandfracties. " 
Het verband tusschen de granulaire samenstelling en het zandgehalte van 
den grond kwam indertijd zeer duidelijk naar voren bij de bepaling van de 
volledige granulaire samenstelling van een achttal monsters met stijgend 
zandgehalte (12,5 tot 78,5 % ) . Hierbij werden ook de deeltjes kleiner dan 
10 micron in een drietal fracties gesplitst. Vier der monsters waren afkomstig 
uit den Reiderwolderpolder, drie uit den Westpolder en een uit den Nieuwen 
Ruigezandsterpolder. Uit de gevonden cijfers bleek, dat bij stijgend zand-
gehalte het gehalte aan de fracties < 2, 2—10, 10—16 en 16—35 geleidelijk 
afneemt, h^t gehalte aan de fractie 35—50/i vrijwel onafhankelijk is van 
het zandgehalte terwijl bij de drie grofste fracties het gehaltecijfer stijgt 
(zie 40a blz. 28). Hieruit is de gevolgtrekking af te leiden, dat bij de 
zezkleigronden langs onze kust bij elk totaal zandgehalte een bepaalde granulaire 
samenstelling behoort. Afwijkingen zijn slechts te verwachten bij de boven 
genoemde kleigronden, grenzende aan den diluvialen zandgrond en op plaatsen 
waar indertijd rauw slik bedijkt werd of bij dijkdoorbraak door kolkvorming 
za.nd uit den ondergrond over het omringende land werd geworpen; dît zijn 
echter slechts uitzonderingsgevallen. Overal waar de klei- en zavelgronden op 
normale wijze gevormd werden — en dit is regel —• is mèt het totaal zand-
gehalte tevens de granulaire samenstelling gegeven. 
Bij een afwijkende structuur van den grond behoeft men bij de Groninger 
klei- en zavelgronden dus niet te denken aan een minder gunstige granulaire, 
samenstelling, tenzij de plaatselijke omstandigheden de mogelijkheid openen 
dat men met een van de genoemde uitzonderingsgevallen te doen heeft. 
Daar de mogelijkheid werd verondersteld, dat bij de genoemde 8 monsters 
wellicht een enkel monster was met een eenigszins van de normale afwijkende 
granulaire samenstelling, werd hetzelfde onderzoek verricht bij een 12-tal 
monsters met stijgend zandgehalte (10 tot 90 %).Elk monster was Jsamenge-
steld uit 12—21 afzonderlijke monsters, zoodat men mag aannemen, dat 
toevallige individueele verschillen wegvielen. De monsters zijn alle afkomstig 
uit het Dollardgebied; de zandrijkere monsters werden gekozen uit de monsters, 
welke in 1921 op de slikken in den Dollard genomen werden, ten behoeve 
v£,n het in dat jaar op verzoek van Gedeputeerde Staten van Groningen ver-
richte onderzoek (35a). 
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De resultaten van dit onderzoek zijn opgenomen in tabel 28 en grafisch 
voorgesteld in fig. 23. 
TABEL 28 Volledige granulaire samenstelling van Dollardgronden met stijgend zand-
gehalte. 
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FIGUUR 23. Voor elke groep bodemdeeltjes met een bepaalde korrelgrootte ( > 105 
105—75 micron, enz.) is naast elkaar door kolommen aangegeven met welk percen-
tage van de minerale deeltjes deze groep in de 12 Dollardmonsters met stijgend 
zandgehalte (zie tab . 28) vertegenwoordigd is. 
Voor het U-cijfer zie blz. 118. 
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Mengtnonsters uit het Dollardgebied met stijgend zandgehalte. Onderzoek I 943 









697 7337. 83.0% 
b <- CaCO, 
93.7% 
FIC-UÜB 23a. Distributiecurven voor Dollardgrondmonsters met stijgend zandgehalte. 
Op den horizontalen as zijn de diameters der bodemdeeltjes in micro-
uen uitgezet, op den verticalen as de percentages. 
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Uit figuur en tabel blijkt met één oogopslag, dat bij de Dollardklei, zooals 
deze over het algemeen in de bovenlagen der polders aanwezig is, dus klei 
met een lager zandgehalte dan 30 %, de deeltjes < 2 micron sterk overheer-
sclien. De grofste deeltjes, nl. die > 105 micron, treden slechts in de zandrijke 
gronden, dus bij de slikgronden meer op den voorgrond, eerst bij een totaal 
zandgehalte boven 90 % bedraagt het gehalte aan deze deeltjes meer dan de 
helft van alle vaste bodemdeeltjes. 
Bij de deeltjes < 2 mier. ligt de top aan de linkerzijde, d.i. bij den grond 
met het laagste zandgehalte; het gehalte daalt regelmatig naarmate het zand-
gehalte stijgt. Bij de deeltjes 8—2 mier. bevindt de top zich nog aan de linkder-
zijde doch op veel lager niveau. 
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FIGUUR 236. Sommatie-curven voor Dollardgrondmonsters met stijgend zandgehalte. 
Op den horizontalen as zijn de diameters der bodemdeeltjes uitgezet, 
d.w.z. de logarithmen der getallen, welke de diameters der deeltjes in 
micronen aangeven. 
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Bij de daaropvolgende fracties ziet men de top zich van links naar rechts 
verplaatsen, dus van de zandarme naar de zandrijke gronden, to tda t tenslotte 
bij de fractie > 105 mier. de top zich geheel rechts, d.i. bij den zandrijksten 
grond bevindt. 
Men ziet dus ook hier weer bij alle fracties een geleidelijke verandering van 
het gehalte bij stijging van het totaal zandgehalte. Bij de fracties 25—16 en 
16—8 mier. zijn de onderlinge verschillen in het gehalte betrekkelijk gering, 
althans wanneer men de beide gronden met een'zeer hoog zandgehalte uit-
schakelt. 
De geleidelijke verandering van de granulaire samenstelling bij stijging 
van het zandgehalte uit zich ook in de geleidelijke daling van het U-cijfer 
(specifiek oppervlak van het zand; zie blz. 118); het verband is nagenoeg 
rechtlijnig, slechts 694 vertoont een geringe afwijking, welke ook zichtbaar is 
bij de fractie > 105. 
Fig. 23a geeft op de gebruikelijke wijze de distributie-curven, fig. 23b 
de sommatie-curven voor de genoemde Dollard-monsters met stijgend zand-
gehalte. 
B. Het totale zandgehalte der Dollardklei. 
1. H e t z a n d g e h a l t e v a n d e n g r o n d i n d e p o l d e r s i n 
h e t a l g e m e e n . P l a a t s e l i j k e v e r s c h i l l e n i n h e t z a n d -
g e h a l t e . 
De Dollardpolders zijn gevormd in een betrekkelijk beschut liggenden 
dienen zeeboezem. Dit heeft tengevolge gehad, da t de grond, welke zich achter 
in den boezem afzette, arm aan zand en rijk aan afslibbare deelen (klei) was; 
hij neemt dientengevolge in dit opzicht een afzonderlijke plaats in onder de 
Groninger kleigronden. Dollardklei is in ' t algemeen gekenmerkt door een 
zar.dgehalte van 20—25, en een kleigehalte van 65—75 %. 
De cijfers in tabel 29 hebben slechts betrekking op de monsters, welke langs 
de lartlijnen in de polders genomen werden. De lijnen werden in 3 tot 5 stukken 
verdeeld en voor ieder stuk afzonderlijk werden mengmonsters gemaakt van 
de afzonderlijke monsters. Dit geschiedde ter beperking van het toch reeds 
zeer omvangrijke analytische werk aan dit onderzoek verbonden. De Reider-
wolderpolder B, welke een geringere uitgestrektheid heeft, werd niet onder-
verdeeld. 
Aangezien de grond, naarmate hij ouder wordt, armer wordt aan CaC03 
en het zand- en kleigehalte dus relatief stijgt, zijn voor een zuiverder ver-
gelijking de gehalte cijfers omgerekend op grond vrij van CaC03. 
Men zou verwachten, dat naarmate de boezem verder ingepolderd werd, 
de grond, welke werd afgezet, steeds zandrijker zou worden. De cijfers in tabel 
29 leeren echter, da t hiervan niet of nauwelijks sprake is. Voor het eerst valt, 
wanneer men uitsluitend de westelijke polders beschouwt, bij de kwelder 
vóór den Reiderwolderpolder, sedert bedijkt tot den Carel Coenraadpolder, 
een stijging van het zandgehalte, dus daling van het kleigehalte waar te nemen. 
De grond in den Reiderwolderpolder B, dien wij tot de oostelijke polders 
moeten rekenen, is duidelijk rijker aan zand en armer aan klei dan die in de 
ovsrige polders. Dit hangt waarschijnlijk samen met de aanmerkelijk hoogere 
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Deel van den polder 
Oud Nieuwland, 1665 




Meest noordelijke deel 
Kroonpolder, 1696 3 
Nieuwland, 1701 
Midden van den polder. Zuid 
id. 
id. Noord 
Stadspolder, 1740 3 
Oostwolderpolder, 1769 
Midden bij Oostw. Hamrik 
id. 
id. ten westen van Lange weg 
id. bij Finsterwolde 
Finsterwolderpolder, 1819 
Midden van den polder. West 
id. midden 
id. Oost 
Reiderwolderpolder A, 1862 




Reiderwolderpolder B, 18743 
Midden van den polder 
= Oarel Coenraadpolder 
Midden 
Alle punten langs de 4 raaien 
tot aan de zulte 
Part of the polder 





























Nadere aanduiding der ligging 
(zie fig. 1) 
P 10—12 
ten noorden van P 12 
halfweg P 12—15 
Z. en N. van P 15 
Voor en voorbij P 17 
Gemiddeld 2 
Midden door geheelen polder 
Kruispunt f—P 18 
P 18 — 7 — 16 
P 1 6 — 1 0 — 1 7 — 15 
Gemiddeld 
Midden door geheelen polder 
P 1 — 4 — 7 — 1 0 
P 10—11 — 2 1 —24a 
P 12—13 — 14—15 
P 22 — kruispunt 28/29 
Gemiddeld 
P 1 — 2 — 7 — 8—11 
P 1 2 — 1 2 a — 1 4 — k r p . 15/16 
P 17 — 18 — 21 
Gemiddeld 
Lijn 1 en 2 
„ 3, 4 en 5 
„ 6, 7 „ 8 
„ 9 en 10 
Gemiddeld 
Lijn 11, 12 en 13 
Lijnen I I I t /m VI 
Further indication of the locality 




























TABLE 29 Sand,- clay- and CaCO^-content of the soil in different places in the centre of the poldt 
1
 B = 0—20 em, O = 20—40 cm. 
2
 Rekening werd gehouden met het aantal monsters, waaruit de mengmonsters werden samengest' 
3



































































































































































































































































































































ligging van dezen polder (zie blz. 54), zoodat de latere ophooging slechts 
bij stormvloeden plaats vond. De zandcijfers voor de beide andere oostelijke 
polders, de Stads- en de Kroonpolder, zijn wel iets hooger maar sluiten zich 
toch meer aan bij die der westelijke polders. 
Het valt bij beschouwing van de cijfers in tabel 29 op, dat — in tegenstelling 
met hetgeen men zou verwachten — juist de oudste der onderzochte polders, 
nl. het Oud Nieuwland, een betrekkelijk hoog zandgehalte vertoont, hooger 
dan de drie volgende westelijke polders. Dit geldt meer in het bijzonder voor 
de laag 0—20 cm; de ondergrond (20—40 cm) is slechts weinig rijker aan zand 
dan die der volgende polders. Het hoogere zandgehalte der bouwvoor treedt 
vooral op in het midden van den polder tusschen de hoofdpunten P 10 en P 15. 
Ook in het oostelijk deel van dezen polder is het zandgehalte vrij hoog. I n 11 
punten in het gedeelte van P i a tot P 6a lag het zandgehalte op drie na boven 
30 % en bedroeg gemiddeld 32 %. Bij P 5 in de nabijheid van een kolk werd 
zelfs 44 % zand gevonden. Ook bij de andere kolken werden betrekkelijk 
hooge gehalten geconstateerd. Vermoedelijk is het hoogere zandgehalte van 
dezen polder dus toe te schrijven aan doorbraken der dijken van 1545, 1626 en 
1665 waarvan de aanwezige kolken getuigen, en aan de nabijheid van den dilu-
vialen zandgrond, die bij Oostwold, en bij de Kerkelaan nog aan de opper-
vlakte komt (Oudekerk, Oude Midwolder kerkhof). 
Ook zou men kunnen denken aan verarming van de bouwvoor aan afslibbare 
deelen door meevoering met het regenwater naar diepere lagen bij voortschrij-
ding der ontkalking. Bij een bouwvoor met nog 1—2 % CaC03 en een p H van 
7,3—7,5 acht ik een dergelijk transport echter nog minder waarschijnlijk. 
Bovendien wijst het hoogere zandgehalte in het oostelijk deel van den polder 
wel op invloed van de nabijheid van den diluvialen zandgrond. 
Verschil in hoogteligging is hier niet in het spel, gezien de betreffende 
cijfers in de tabel. In het oostelijk deel van den polder kan de hooge ligging 
wel mede een oorzaak zijn van een hooger zandgehalte; de lijn P l a — P 6a 
ligt nl. gemiddeld 0,55 m + N.A.P. dus aanmerkelijk hooger dan het overige 
van den polder. 
Bij de overige polders loopen de zandgehalten in de verschillende deelen 
niet veel uiteen. Er zijn echter in dit opzicht een paar uitzonderingen te noemen. 
Zoo treft men in den Oostwolderpolder grond aan met minder zand in het 
gedeelte ten westen van den Langen weg. (15,2 % tegen 19,7 % voor den 
geheelen polder). Hetzelfde valt op te merken ten aanzien van het meest 
westelijke deel van den Reiderwolderpolder A; de oorzaak van het geringere 
zandgehalte is in beide gevallen waarschijnlijk gelegen in een meer beschutte 
ligging van den aanwas. 
Misschien speelt bij het genoemde deel van den Oostwolderpolder nog een 
andere omstandigheid een rol. Heeft er mogelijk vóór de bedijking in de 
richting van den Langen weg reeds een zomerkade geloopen ? Op de kaar t van 
H. V E E B Ü E G H 1 van dezen polder, gedateerd 1769—1770, is dit niet te zien. 
Maar wel valt het bij deze teekening op, dat ter plaatse van den tegenwoordigen 
Langen weg een perceelsscheiding is geteekend en dat de indeeling in perceelen 
ten westen van deze lijn vrijwel overeenkomt met de tegenwoordige, terwijl de 
„landen onder Oosterhamrik" en „Goldhoorn" nog slechts in groote blokken 
1
 Deze kaart bevindt zich in het Archief der gemeente Groningen. 
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zijn ingedeeld. Is dit wellicht een aanwijzing, dat deze gronden reeds vóór 
dï bedijking omkaad en althans als groenland in gebruik waren? 
Verder vertoont in den Reiderwolderpolder de grond tusschen de Oude 
Geut en het Beertster diep (lijn 6, 7 en 8) een bijna tweemaal hooger zandgehalte 
dan in het meest westelijke deel; dit is het hoogst liggende gedeelte van den 
polder. 
Welke schommelingen vertoonen de zandcijfers in de verschillende polders ? 
Hoewel het aantal der afzonderlijk onderzochte monsters niet groot genoeg 
is om een juist beeld te vormen van de spreiding der gehalte-cijfers, kan men 
zich met de gegevens uit tabel 30 daarvan toch wel eenigermate een beeld 
vormen. 
TABEL 30 Schommelingen in het zandgehalte der afzonderlijke monsters. 
Polder 
O.-Nieuwland, Oost 
Idem, overige deel. 
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Men ziet, dat de uiterste gehalten belangrijk uiteen kunnen loopen, maar 
men heeft daarbij met uitzonderingsgevallen te doen. Zoo hebben de laagste 
cijfers steeds betrekking op plaatsen dicht onder den oudsten dijk; ik kom 
hierop nader terug. Doch over het algemeen zijn de schommelingen in het 
zandgehalte van plaats tot plaats niet van dien aard, dat men op grond daarvan 
duidelijke verschillen bij de cultuur mag verwachten; de gronden in de Dollard-
polders kenmerken zich dus in 't algemeen door groote homogeniteit: Aan de 
randen van het Dollardgebied neemt deze homogeniteit af. 
In alle polders treedt een opvallend verschil op tusschen den grond bij den 
oudsten en dien bij den jongsten dijk: de grond bij den oudsten dijk is steeds 
aanmerkelijk zwaarder (zandarmer). Beschouwt men de betreffende cijfers 
in tabel 31 dan valt het op, dat dit verschil in de beide oudste der onderzochte 
po.ders het kleinste is; in de daaropvolgende polders is het verschil aanzienlijk 
grooter; de grond aan den jongsten dijk bevat daar gemiddeld een meer dan 
tweemaal zoo groote hoeveelheid zand. Deze verschillen treden zoowel in de 
bovenlaag (0—20 cm) als in de tweede laag (20—40 cm) op. 
Voor dit verschil in zwaarte zijn twee oorzaken te noemen. In de eerste 
I
 Bij kolk. 2 Bij dijk 1665. 3 Nabij diluvium Finsterwolde. " Bij dijk 1701. 5 Idem. 
6
 Bij de Oude Geut. ' Bij dijk 1769. 8 Idem. 9 Bij de Oude Geut. 10 Bij dijk 1819. 
I I
 Idem. 12 Bij dijk 1862, 100 m uit de bermsloot. « Bij dijk 1740. " Bij dijk 1874. 
15
 Bij dijk 1740. " Bij dijk 1874. 
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TABEL 31 Verschil in zandgehalte tusschen den grond bij den oudsten en die bij den 
jongsten dijk in de opeenvolgende polders. 
Onderz. 
1942 
Punten van monsterneming * 
Dijk 








































59,60,61, 78,79,80, 100 
101, 102 
38, 39, 68, 69, 70, 85, 86, 
104, 107, 108 
Midden van den polder 
(tab. 29) 
Nieuwland 
14, 15, 44, 45, 73, 74, 75 
21, 22, 52, 53, 81, 82 
Midden van den polder 
(tab. 29) 
Oostwolderpolder 
6, 7, 8, 19, 38, 39, 47, 48, 
69, 70, 
10, 11, 22 ,23 ,31 , 32, 61, 
62, 72, 73, 83, 84 
Midden van den polder 
(tab. 29) 
Finsterwolderpolder 
6, 7, 16, 17, 35, 36, 47, 48, 
72, 73, 89, 90 
9, 10, 21, 22, 41, 42, 57, 
58, 81, 82, 96, 97 
Midden van den polder 
(tab. 29) 
Reiderwolderpolder A 
1, 10, 11, 22, 23, 24, 25, 
38, 39, 52, 53, 64 
4,5,16, 17, 18,30, 31,32, 
45, 46, 59, 60 
Midden van den polder 
(tab. 29) 
Reiderwolderpolder B 
65, 75, 76 
69, 70, 82 
































































































 Deze punten liggen binnen een strook langs den dijk ter breedte van ongeveer 200 m. 
2
 B = 0—20 cm, 0 = 20—40 cm. 
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plaats heeft het water, dat bij stormvloeden tot dicht bij den dijk komt, het 
zand voor een groot gedeelte reeds laten vallen, terwijl de betrekkelijke rust 
in het water daar ter plaatse de fijnere kleideelen gelegenheid geeft zich af 
te zetten. In de tweede plaats zal bij ruw weder, als de vloed hoog oploopt, 
veel van de vette slib, die zich vooral aan den kwelderrand ter hoogte van volzee 
heeft afgezet en hoogstens nog slechts met krabbestruiken begroeid is, worden 
opgewoeld, zoodat de daar aanwezige fijnere slibdeelen met het water naar 
den dijk gevoerd kunnen worden, waar zij gelegenheid krijgen zich af te zetten. 
Dat het verschil bij de oudste polders geringer is, zal voor een deel toe-
geschreven moeten worden aan het spoediger bedijken van den aanwas, nl. 
resp. na 39 en 36 jaar, terwijl de volgende bedijkingen volgden met tusschen-
poozen van 68, 50 en 43 jaar. Het verschil in hoogteligging tusschen het maai-
veld bij den oudsten en bij den jongsten dijk is dan ook bij het Oud Nieuwland 
en bij het Nieuwland geringer, tengevolge van het kleinere aantal hoogere 
vloeden, dat tot aan den dijk kwam. Bovendien is het niet buitengesloten, 
dat men in de jaren 1626—1701 een periode had, waarin de frequentie der storm-
vloeden geringer was, evenals dit het geval was in de periode 1862—1924 
toen de Carel Coenraadpolder gevormd werd (zie blz. 57 e.V.). 
C. Het zandgehalte in de bovenste grondlagen der kwelder in 1921, sedert bedijkt 
tot den Carel Coenraadpolder. 
In aansluiting met het onderzoek der slikgronden in den Dollard, verricht 
in 1921, werden tevens langs vier lijnen over de kwelder (III t/m VI in fig. 1), 
loodrecht op den dijk monsters genomen, telkens om de 100 m, gemeten vanaf 
het midden der bermsloot (35a, blz. 25). De uitkomsten van het onderzoek 
op zandgehalte staan vermeld in tabel 32. 
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 Begin der zulte. 2 Even voorbij de hanepoot. 
5
 Einde hanepoot. 6 Zulte begint op 1210 m. ' 
8
 Zulte. 9 Voorbij hanepootgebied. 
3
 Zulte begint op 1260 m. 4 Zulte. 
Nog slechts spaarzaam hanepooten. 
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Uit deze tabel blijkt, da t ook op de kwelder voor den Reiderwplderpolder 
(C.C.-polder) het /.andgehalte bij den dijk laag is; het stijgt naarmate men ver-
der van den dijk komt om op 5 à 600 m uit do bermsloot een maximum te 
bereiken. In de zultestrook treedt weer een daling op; hier is door de begroeiing, 
welke de rust in het water bevordert, de toestand zeer gunstig voor de 
beziaking van de fijne kleideeltjes. Ook binnen het hanepootgebied is het 
zandgehalte nog laag. Het optreden van Salicoma of hanepoot is nl. gebonden 
aan een slikhoogte die ongeveer gelijk is aan die van volzee. Hier zijn bij de 
kentering van het getij de omstandigheden dus gunstig voor het afzetten en 
het zich aan de oppervlakte hechten van de fijne slibdeelen, terwijl de 
grootere zandkorrels reeds eerder bezonken. 
Op de 4 onderzochte raaien bleek de terreinhoogte tusschen de hanepooten 
gemiddeld 1,05 -f- N.A.P. te zijn. Het zultegebied lag vrij wat hooger; hiervoor 
werd een gemiddelde hoogteligging gevonden van 1,37 -f- N.A.P. 
Even voorbij het hanepootgebied stijgt het zandgehalte als regel niet on-
belangrijk, doch daarna neemt het zandgehalte slechts langzaam toe, zoodat 
eerst een paar kilometers uit den rand van den aanwas een zandgehalte be-
reikt wordt van 60 %; ook daar mag men dus nog van goeden zavelgrond 
spreken. Hierbij zij opgemerkt, da t in het westelijk deel van den Pollard het 
zandgehalte sneller met den afstand tot den aanwas stijgt dan in het midden 
en in het oostelijk deel. Voor nadere gegevens omtrent het zandgehalte der 
slikgronden zij verwezen naar het verslag van het Dollard-onderzoek-1921 
en wel naar tabel 8 en bijlage 3 (35a, blz. 30). 
Bij vergelijking der zandcijfers voor den bovengrond (0—20 cm) met 
die voor den ondergrond (20—40 cm) blijkt, dat de bovengrond als regel wat 
rijker is aan zand, gemiddeld 2 %. Hetzelfde verschijnsel neemt men in alle 
Dollardpolders waar, zooals blijkt uit de tabellen 29 en 31. 
Ware het een verschijnsel, dat slechts in de oudere polders optreedt, dan 
zou men kunnen denken aan een verarming aan kleideeltjes van de bovenlaag, 
tengevolge van het transport dezer fijne deeltjes met het zakwater naar diepere 
lagen. Een dergelijk transport zal ongetwijfeld wel tot op zekere hoogte plaats 
hebben: het regenwater, dat aan de opjiervlakte wegzakt, zal aanvankelijk 
wel licht troebel of opaliseerend zijn. Waarschijnlijk zullen de gesuspendeerde 
kleideeltjes al wel weder uitgevlokt zijn, eer het water de bouwvoor gepasseerd 
is, gezien het kalkrijke milieu, waarin het proces zich afspeelt. Bovendien zal 
bij bouwland het uit de bouwvoor wegzakken van deeltjes door het ploegen 
tegengegaan worden. 
Zou dit transport werkelijk een rol van beteekenis spelen, dan zou het 
verschil in zand- (klei-)gehalte tusschen bouwvoor en de daaronder liggende 
laag grooter moeten worden, naarmate de grond ouder is, mede doordat met 
den ouderdom de ontkalking' van den bovengrond toeneemt, waardoor de 
bewegelijkheid der kleideeltjes grooter wordt. Van eenigen invloed van den 
ouderdom van den grond op het bedoelde verschil, valt echter bij beschouwing 
cijfers niets te bespeuren. 
Ik ben dan ook van meening, dat genoemd verschijnsel zoo goed als geheel 
verklaard moet worden uit het feit, da t de ophooging der kwelder boven de 
de gemiddelde vloedhoogte slechts door steeds hoogere vloeden plaats vindt. 
De hoogere vloeden zullen als regel gepaard gaan met krachtigen wind en dien-
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tengevolge woeliger water. E n naarmate het water woeliger is, zal er meer 
zand met het water tot op de kwelder worden meegevoerd. Het is gemakkelijk 
in te .den, dat tengevolge van werken ter bevordering van den aanwas (begrep-
peling), waardoor in de natuurlijke ophooging wordt ingegrepen, er plaatsen 
zullen zijn waar het genoemde verschijnsel niet optreedt, ja waar het omgekeer-
de geval zich voordoet. 
D. Het zandgehalte der opeenvolgende grondlagen op kwelder- en slikgronden 
in verband met de hoogteligging dezer lagen. 
I:i alle punten van bemonstering op de kwelder werd ook nog een monster 
genomen van de laag 40—60 cm en in een groot aantal der punten eveneens 
van de laag 60—80 cm; in enkele punten werden tevens de lagen 90—120 
en 120—150 cm bemonsterd. Aangezien tevens de hoogteligging der boor-
punten werd vastgesteld kon het verband nagegaan worden tusschen het 
zancgehalte ( > 16 u, methode Kopecki) en de ligging der betreffende lagen 
t.o.T. N.A.P. 
In tabel 33 is voor de opeenvolgende grondlagen 1,8—1,7, 1,7—1,6 m + 
N.A.P. enz. het gemiddelde zandgehalte berekend. Bij deze berekening zijn 
de cijfers voor de boringen op slechts 100 m uit de bermsloot uitgeschakeld, 
omc.at — zooals wij nader zullen zien — daar ter plaatse van den beginne af 
aan de afgezette grond onder invloed van de nabijheid van den dijk (mogelijk 
ook door de aanwezigheid van dichtgeslibde dijksputten) een andere samen-
stelling verkreeg nl. kleirijker was. 
TABEL 33 Verband tusschen het zandgehalte van den grond en de ligging t. o. v. N.A.P. 
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De aldus gevonden gemiddelde zandcijfers zijn uit den aard der zaak eeni-
ge:"mate benaderend, daar zij slechts betrekking hebben op ongeveer 12 punten 
op een viertal raaien. Van plek tot plek kunnen op het zelfde niveau de zand-
gelialten nogal wat uiteenloopen tengevolge van het dichtslibben van kreekjes 
en kommen, het al of niet geregeld begreppelen van het slik vóór den kwelder-
rand en plaatselijke verschillen in de begroeiing. Daar komt nog bij, dat dichter 
bij den dijk de lagen niet meer haar oorspronkelijke ligging t.o.v. V.Z. hebben, 
doordat de grond tijdens de kweldervorming reeds eenigszins bezakt is. 
Het verband tusschen zandgehalte en hoogteligging wordt echter naar het 
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mij voorkomt in 't algemeen door de cijfers wel juist weergegeven. Zij toonen 
aan, dat tusschen 1,40 en 0,90 m -f N.A.P. liet zandgehalte het laagste is. 
Boven 1,40 m -j- bevindt zich de begroeide kwelder, beneden 0,90 m + het 
rauwe slik. Tusschen 1,40 en 0,90 m + N.A.P. ligt het zulte- en hanepoot-
TABEL 34 Verband tusschen het zandgehalte van den grond en de ligging ten opzichte 
van N.A.P. buiten de in 1921 bestaande kwelder en aanwas. 





































































gebied en het begreppelde rauwe slik, waar de omstandigheden voor de af-
zetting der kleinste deeltjes het gunstigste zijn. Beneden 0,90 + stijgt het 
zandgehalte vrij sterk. 
De laatstgenoemde stijging zet zich op de slikken bij afnemende hoogte-
FIGTTUB 24. Overzicht der resultaten, verkregen bij het in 1921 op verzoek van Gedep. 
Staten der Provincie Groningen verrichte onderzoek van den Dollard 
buitendijks. 
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Lgging langzaam voort. Ter hoogte van N.A.P. gaat het zandgehalte sprongs-
gewijze omhoog, waarna nog een verdere stijging plaats vindt tot de oppervlakte 
dieper dan 1,0 -f- N.A.P. gedaald is. Een en ander wordt door tabel 34 ver-
duidelijkt. Deze cijfers zijn ontleend aan het in 1921 verrichte onderzoek van 
den Dollard buitendijks (35a). 
In de tabel zijn ten eerste vermeld de gemiddelde cijfers voor alle onder-
zDchte monsters. Op gelijk niveau treft men echter, tengevolge van plaatselijke 
omstandigheden, soms grond aan met een afwijkend, meestal lager zandgehalte. 
Zoo- werden bv. op 0,75—1,0 m -|- N.A.P. twee monsters genomen, die resp. 
43,9 en 48,9 % zand bevatten, terwijl de overige monsters op gelijk niveau 
70,9 % en meer zand bevatten. Schakelt men deze afwijkingen uit dan krijgt 
men de onderste reeks gemiddelde cijfer, die evenwel hetzelfde beeld vertoont. 
De grens voor de slikgronden met een hoogteligging tot aan N.A.P. wordt 
op de kaart , als bijlage 3 opgenomen in het verslag van het Dollard-onderzoek-
1921 (35a), ongeveer aangegeven door de lijn BB' , welke de grens vormde van 
dB zware tot lichte zavelgronden. Deze scheidingslijn liep op een afstand van 
ongeveer l3/4 km van den toenmaligen kwelderrand (zie ook fig. 24). 
Op dezelfde kaar t is daarbuiten een gebied aangegeven, van buiten begrensd 
dDor de lijn AA', welke de lichte, doch nog goede zavelgronden omvatte; de 
gemiddelde hoogteligging van dit gebied was 0,25 m -|- N.A.P. De waardeering 
dezer gronden werd toentertijd uitgevoerd op grond van het totaal-zand-
gehalte, de uitkomsten van een globaal onderzoek naar de granulaire samen-
stelling bij een beperkt aantal monsters (deeltjes > 100, 50—100 en 16—50 
mier) en door beoordeeling van den grond op gezicht en-gevoel, zoowel ter 
plaatse (boven- en ondergrond) als in drogen toestand. Ik verwijs hiervoor 
naar het betreffende rapport (35a, blz. 34—52). 












Meer dan 90% ' 
Aard van den grond 
Kleigrond (kwelder) 
Zware tot lichte zavelgrond 
Lichte zavelgrond 
Zeer lichte, minderwaardige zavel 
Zandgrond 
De slikgronden tusschen de kwelder en de lijn BB ' behoorden overwegend 
tot de groep B; die tusschen de lijnen AA' en B B ' overwegend tot de groep 0 
er. de slikgronden ten noorden van lijn AA' tot de groepen D en E. 
Het vorige jaar zijn meerdere dezer monsters uit de groepen C, D en E 
opnieuw volgens de thans gebruikelijke methode van K O P E C K I op zandgehalte 
en granulaire samenstelling onderzocht. De resultaten van dit onderzoek 
viadt men in tabel 35. 1 
1
 Opgemerkt kan worden, dat de cijfers voor totaal zand, verkregen bij de slibanalyse 
volgens KOPECKI , weinig verschillen van die, welke indertijd volgens de methode-SiKOBSKi 
gevonden werden; men vergelijke daartoe de cijfers uit tabel 8 op blz. 31 van het Dollard-
rapport 1921 met die uit tabel 35. Gemiddeld werd vroeger voor de 34 monsters gevonden 
81,6 % tegen 81,2 % volgens het onderzoek, dat in 1942 plaats vond. Ook de cijfers 
voor de afzonderlijke fracties stemmen redelijk overeen (zie tabel 15, blz. 48). 
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Bij de beoordeeling der zandcijfers houde men in het oog, dat bij uitspoeling 
der koolzure kalk het zandgehalte stijgt; zoo zal bij V 4 het gehalte na uit-
spoeling van alle koolzure kalk van 71,6 gestegen zijn tot 77 %. 
TABEL 35 Granulaire samenstelling van grondmonsters uit den Dollard en classificatie 
naar de vermoedelijke cultuurwaarde. 
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Bij het laatste onderzoek werd tevens bij een deel dezer monsters het spe-
cifieke oppervlak van het zand, het zgn. U-cijfer, bepaald, welk cijfer aangeeft, 
hoeveel maal de som van de oppervlakken der deeltjes van het beschouwde 
1
 Kw—B = gebied tussohen kwelderland en lijn B, A—B = gebied tusschen de lijnen A 
en B en > A = gebied ten noorden van lijn A. 
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zand grooter is dan de som van de oppervlakken van dezelfde gcwichtshoeveel-
heid zand in bolvormige korrels van juist 1 cm korreldoorsnede. Het is duidelijk 
dat liet totale oppervlak van een zekere hoeveelheid zand, dus het U-cijfer, 
grooter zal zijn naarmate de zandkorrels kleiner zijn. Treden de grovere zand-
kDrrels op den voorgrond, hetgeen gepaard gaat met een daling van het U-
cijfer, dan zal bij zavelgronden, dus bij gronden waarbij het zand een 
overwegend deel vormt, de samenhang tusschen de zandkorrels afnemen, 
hetgeen tot verstuiven van den grond in hot voorjaar bij droogte en sterken 
wind aanleiding kan geven. Dergelijke gronden zijn voor de cultuur minder-
waardig (40a, blz. 8 e.v.). 
De ervaring heeft geleerd, dat bij een zandgehalte van 80—90 % de grond 
stuift, indien het U-cijfer ongeveer 160 of lager is; is het cijfer ongeveer 180 
dun stuift een dergelijke grond niet meer, ondanks het hooge zandgehalte, 
omdat de aanwezige klei en humus, — hoewel de hoeveelheid dezer bestand-
de elen gering is —, instaat is om de fijne zandkorrels voldoende stevig met 
elkander te verbinden. 
Bij de booordeeling der Dollardgronclen in 1921 werd ook als kriterium 
bi de classificatie de eigenschap van het verstuiven aangenomen. Zandgehalte 
en granulaire samenstelling der monsters werden daartoe vergeleken met die 
voor bekende stuivende perceelen op de Groninger zavelgronden (35a blz. 
34 e.v.). Thans kunnen wij dit eenvoudiger doen aan de hand van hot U-cijfer. 
Beschouwt men do betreffende cijfers in de voorlaatste kolom van tabel 35 
en vergelijkt men deze met de classificatie uit 1921, aangegeven in kolom 5, 
dan blijkt dat alle monsters met U-cijfer beneden 160 in groep D of E werden 
geplaatst en dus beschouwd werden als minderwaardige zavel of als zand. 
Slechts monster X 2, met U ---- 1.18, werd in klasse C geplaatst op grond van 
tot aal-zandgehalte en voorkomen van den grond. De granulaire samenstelling 
werd toentertijd niet bepaald, anders zou het hooge gehalte aan grof zand, 
zoo zeer afwijkende van dat der goede zavelgronden, wel twijfel hebben doen 
rijzen aan de kwaliteit. Daarentegen zou de grond in punt 3 van raai IV met 
de thans ter beschikking staande gegevens (U =- 196) wel ondergebracht zijn 
in -dasse C, i.p.v. in klasse D. Maar verder kan de waardeering der gronden 
uit 1921 gehandhaafd blijven. En aangezien men mag aannemen, dat er 
sedert in de grondgesteldheid, ondanks de bedijking van den Oarel Coenraad-
pol ier en de vorming van nieuwen aanwas, geen verandering van eenige be-
tcekenis zal zijn opgetreden, zal ook thans nog tot aan lijn BB' grond uit groep 
B (zware tot lichte zave1), tusschen de lijnen AA' en BB ' grond uit groep C 
(goede doch lichte zavel) en buiten lijn AA' slechts grond behoorenclo tot de 
groepen D en E, te weten zeer lichte minderwaardige zavel en zandgrond 
aangetroffen worden. 
Het spreekt wel vanzelf, dat binnen de lijnen A en B ook op enkele plaatsen 
minderwaardige grond zal voorkomen; dit was bv. het geval in V 4a en V 7 
en in X I 1. Dit is niet anders te verwachten bij een terrein, dat doorsneden 
is door grootere en kleinere prielen. De drie genoemde punten waren alle gelegen 
aan den rand van prielen. 
Omgekeerd treft men buiten lijn A soms ook wel een enkel punt aan met 
bruikbaren cultuurgrond; dit is bv. het geval in VI 6 en X 2. 
De boven geuite veronderstelling, da t de bodemgesteldheid vanaf lijn 
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 Op 2,60 m ligt veen. 2 Veen, waarop schelpgruis op 2,15 m. 3 Veen ligt op 2,25 m. 
4
 Op 2,97 m nog steeds grijs slik. 5 Op 1,35 veen, op 1,45 m diluviaal zand. 6 1,90—2,20 
blauw zand + schelpgruis ' Oude klei; op 3,10 m ligt veen. 
8
 Bij den Finsterwolderpolder resp. 40—60 en 60—90. 
9
 De cijfers tusschen haakjes hebben slechts betrekking op 1 en 2 monsters en blijven 



























































































































































































































B B ' sedert hot onderzoek in 1921 niet veel gewijzigd zal zijn, berust op het 
feit, dat van 1846 tot 1921 de hoogteligging der slikgronden slechts een geringe 
verandering onderging, zoodat aangenomen mag worden, dat ongeveer 2 km 
voorbij den kwelderrand vrijwel geen ophooging der slikken meer plaats heeft 
(zie 35a, blz. 67—69). 
De aandacht zij erop gevestigd, da t de hier besproken gegevens omtrent 
het zandgehalte der slikgronden in den Dollard betrekking hebben op den 
grond aan de oppervlakte. Bij de vraag naar de cultuurwaarde, die zich bij plan-
nen tot inpoldering naar voren dringt, is het echter niet voldoende slechts aandacht 
te schenken aan de samenstelling van de bovenste grondlaag; ook de geaardheid 
van den ondergrond is daarbij van groote beteekenis. Indien lichte, doch op 
zichzelf nog goede zavel ter dikte van slechts enkele decimeters rust op 
grof wadzand, zoo kan de cultuurwaarde van dezen grond, met 't oog op de 
watervoorziening in droge tijden en in verband met het in een dergelijken 
grond aanwezige beperkte kapitaal aan planten voedsel, niet hoog aan-
geslagen worden. Nu hebben de lichte doch nog goede zavelgronden (tusschen 
de lijnen A en B) een gemiddelde hoogteligging van 0,25 m -f- N.A.P. Op een 
lager niveau dan 0,50 -f- treft men meestal slechts minderwaardige lichte 
zavel en zandgrond aan, terwijl op 9 monsterplaatsen, lager gelegen dan 
l m ~ , het zandgehalte steeds hooger dan 80 % (gemiddeld 89 %) en de grond 
uit den aard der zaak zeer grofzandig was. Hieruit blijkt, dat waar op de slik-
gronden in den Dollard zich lichte doch nog goede zavelgrond aan de oppervlakte 
bevindt, de grofkorrelige zandgrond op betrekkelijk geringe diepte (ongeveer 30 cm) 
onder de oppervlakte ligt. 
Mocht het plan, om een groot deel van den Dollard in eenmaal te bedijken, 
weer herleven, dan mag men dit punt niet uit het oog verliezen. Men zal ernstig 
moeten overwegen, welke eischen ter verkrijging van goeden cultuurgrond 
ook aan den ondergrond, tot minstens 1 m diepte gesteld moeten worden, mede 
als voedselreservoir voor de gewassen tot in een verre toekomst. Een profiel-
studie van de zavelgronden, oude en nieuwere, aan de Groninger kust, dus van 
overeenkomstige gronden met bekende cultuurwaarde, kan ter vaststelling der 
bedoelde eischen niet gemist worden. 
E. Het zandgehalte van den grond in de westelijke polders op verschillende 
niveaux. 
In de opeenvolgende polders werden meerdere profielen bemonsterd en de 
verkregen monsters nader onderzocht o.a. op zandgehalte. Indien mij toenter-
tijd enkele vraagstukken, zooals dat der bodemdaling en dat van de opbouw 
van den aanwas, reeds zoo duidelijk voor oogen had gestaan als thans, zou ik 
ongetwijfeld ook op grootere diepte meer monsters genomen hebben en mij bij 
de diepere lagen niet hebben beperkt tot beoordeeling op gezicht en gevoel. 
Toch beschikken wij over een voldoend aantal gegevens omtrent het zand-
gehalte op verschillende diepten om daaraan enkele beschouwingen te kunnen 
vastknoopen (zie tabel 36a). 
Bij de beschouwing der zandcijfers van profielen moet men wel onderscheid 
maken tusschen de plaatsen vlak bij den oudsten dijk en die op grooteren 
afstand daarvan verwijderd. Op blz. 111 werd er reeds, aan de hand van de 
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ci fers in tabel 31, op gewezen, dat bij den ouden dijk de grond in de beide 
bovenste grondlagen aanmerkelijk zwaarder, d.w.z. zandarmer is, dan in het 
overige van den polder. Dit verschil nu zet zich in de daaropvolgende lagen 
voort, zooals bij vergelijking der cijfers in de tabel 36a en 36b direct opvalt. 
Het is jammer, dat in den Reiderwolder- en Finsterwolderpolder geen 
monsters op grootere diepte genomen werden, zoodat niet bekend is, hoe 
diep onder het maaiveld het zandgehalte aanmerkelijk begint te stijgen. 
Ir. ieder geval valt er van een stijging tot op een diepte van 80 cm nog niets 
te bespeuren en in punt 53 in den Reiderwolderpolder (tab. 36a) blijft het 
gehalte nog tot 1,15 m onder de oppervlakte laag. 
In de drie oudste polders werden ook op grootere diepte monsters genomen. 
Dize leeren, da t eerst op meer dan 1 m diepte een duidelijke stijging van het 
zandgehalte optreedt, terwijl belangrijk hoogere gehalten over het algemeen 
eerst op grootere diepte dan 1,50 m voorkomen. Deze hooge zandcijfers vindt 
men, zooals uit de noten bij tabel 36a blijkt, op korten afstand boven den 
oorspronkelijken veenbodem; men heeft daar dus te maken met het grovere 
materiaal, dat tijdens de catastrophe van de doorbraak over den ouden bodem 
werd geworpen. 
Het lagere zandgehalte bij Oud Nieuwland 78 op 220—280 dan op 130— 
1C0 cm diepte, vindt zijne verklaring in het feit, dat men bij de laag 130—160 
cm te doen heeft met een der onderste lagen der Dollardafzetting en bij de 
eerstgenoemde laag met den ouden kleibodem. 
Men treft zooals tabel 36a verder doet zien, bij de oudste dijken merkwaardig 
zware gronden aan; ik wijs op de profielen Reiderwolderpolder A, 1 en 39, 
Finsterwolderpolder 35, 47 en 72 en Oostwolderpolder 47 en 38. De grond 
bevat daar ter plaatse tot op ongeveer 90 cm diepte slechts enkele procenten 
zand en 80—85 % afslibbare deelen (klei). De ligging dezer punten is niet van 
dien aard, dat men de afzetting van dezen zeer zwaren grond aan een buiten-
gewoon gunstige ligging zou moeten wijten; een uitzondering in dit opzicht 
mxakt Reiderwolderpolder A 1, dat in het N.W.-deel van den polder bij P 1 
ligt, dus in den hoek tusschen den Dallingweersterdijk on den dijk van den 
Finsterwolderpolder. Men heeft hier dus uitsluitend met den invloed van de 
nabijheid van den dijk te maken en men kan dus overal onder den oudsten 
d i k zeer zwaren grond verwachten1. 
Het eenigszins afwijkende zandgehalte bij Reiderwolderpolder A, 24, 
gelogen bij P 5 is waarschijnlijk te verklaren uit een wat grooteren afstand tot 
den dijk (ongeveer 120 m) en misschien ook door de nabijheid van de Oude 
Geut. ' 
De cijfers voor profiel Nieuwland 92 onderscheiden zich niet wezenlijk van 
de gemiddelden voor de overige profielen in dezen polder (zie tabel 36b); de 
ligging van genoemd punt (bij P 13) t.o.v. den dijk van 1545 is echter onzeker. 
Hetzelfde geldt voor de zandcijfers van Oud Nieuwland 56 bij P 9. Hier bestaat 
eveneens eenige onzekerheid omtrent de ligging t.o.v. den dijk van 1626. 
Ook is het niet buitengesloten, dat daar ter plaatse vermenging met diluviaal 
zand plaats vond, dat op geringe diepte voorkomt. 
Tenslotte zij opgemerkt, dat men bij de beoordeeling der cijfers voor de 
1
 It.w. A 39 ligt op de raai door P 7. F.w.pld. 35, 47 en 72 liggen resp. bij P 9, P 12 
en P 15 en O.W.pld. 38 en 47 bij P 16 en P 17. 
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kwelder in tabel 36a in aanmerking moet nemen, dat de betreffende boorpunten 
iets verder van den dijk af liggen nl. op 100 m uit het midden der bermsloot. 
Op korteren afstand van den dijk zal ook hier de grond veel zandarmer zijn. 
TABEL 37 Verband tusschen het zandgehalte van den grond en de ligging t . o. v. 















































































































































































































TABLE 37 Relation between the sand-content of the soil and the level (N.A.P.) of the 
layers in question. 
1
 De cijfers in de voorlaatste kolom hebben betrekking op 19 profielen over den geheelen 
polder verspreid, die in de laatste kolom op 12 profielen, nl. met uitschakeling van 
7 profielen in het oostelijke, hooger liggende deel van den polder. 
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Uit de zandcijfers der profielen, met uitschakeling van die, welke vlak 
bij den ouden dijk gelegen zijn, werd voor iederen polder afzonderlijk het 
gemiddelde zandgehalte berekend voor opeenvolgende lagen van telkens 
10 cm dikte boven en beneden N.A.P. , evenals dit reeds voor de kwelder 
wei'd gedaan (tabel 33). De verkregen cijfers zijn in tabel 37 verzameld. 
Zooals reeds eerder werd opgemerkt, wordt de zandarmste en dus klei-
rijkste grond afgezet ter hoogte van volzee. Aan de hand der cijfers kan men 
nu ongeveer de grondlaag aanwijzen, die ter hoogte van volzee werd afgezet. 
Dit is de laag met het laagste zandgehalte waarop naar beneden toe lagen 
me} een stijgend zandgehalte volgen. Niet steeds is deze laag voor een be-
paalden polder met zekerheid aan te wijzen, daar de cijfers op een bepaald 
niveau bij de afzonderlijke profielen soms afwijkingen vertoonen, tengevolge 
van bijzondere omstandigheden waaronder de afzetting plaats vond. De eene 
m a i l zal de boring zijn verricht in een punt waar een normale aanwas plaats 
vor.d, een andere maal ter plaatse van een voormalige kreek. Maar ongeveer 
is vit deze cijfers wel af t e leiden, welke laag ter hoogte van volzee gevormd 
werd; de betreffende cijfers zijn in de tabel vet gedrukt. 
De aldus gevonden cijfers zijn met enkele andere gegevens in tabel 38 
opgenomen. In kolom 3 is vermeld de gemiddelde hoogteligging van het maai-
veld in de punten waar de profielmonsters genomen werden. Bij den Reider-
wolderpolder B wijkt deze nogal af van de vroeger genoemde ligging van het 
midden van den polder (1,62 -j- N.A.P.), tengevolge van enkele laagliggende 
punten bij den dijk van 1874. De tabel geeft aanleiding tot de volgende be-
schouwingen. 
TABEL 38 Ligging van de ter hoogte van volzee afgezette grondlagen in de verschillende 
polders t. o. v. N.A.P. in 1921. 
Kwelder 1921 
Beid erwolderpolder A. . 
B . . 
Fins ïerwolderpolder . . 
Oostwolderpolder. . . . 
Nieuwland 
Oud Nieuwland, geheel . 








































































































De volzee-laag treft men dus lager aan naarmate de polder ouder is (kolom 
1 en 2). Dit is een gevolg van inklinking van den grond, gelegen beneden de 
volzse-af zetting en verder van, hetzij het steeds hooger oploopen der vloeden 
126 
bij voortschrijdende inpoldering, hetzij van positieve bodemdaling of van de 
beide laatstgenoemde verschijnselen tezamen. 
Uit de cijfers in kolom 6 blijkt, dat de daling van het maaiveld grooter is 
dan die der volzee-laag; bij de Reiderwolderpolders, dat zijn dus de jongste 
polders, is dit verschil het grootst, hetgeen aldus verklaard zou kunnen worden, 
dat in deze jonge polders de inklinking zich in hoofdzaak nog beperkt heeft 
tot de bovenste grondlagen boven de volzee-laag gelegen. 
Verder valt bij kolom 4 op te merken, dat in de Reiderwolderpolders, de 
volzee-laag op geringere diepte onder het maaiveld ligt dan in de oudere polders. 
Dit zou er op kunnen wijzen, dat de ophooging boven V.Z. bij de genoemde 
polders in den kweldertoestand geringer is geweest dan bij de oudere polders. 
Maar gezien het, in verband met de voorkomende plaatselijke afwijkingen, 
geringe aantal waarnemingspunten, lijkt het mij gewaagd deze conclusie te 
trekken. Bij de Reiderwolderpolder B bv. liggen 3 der 6 onderzochte profielen 
bij den jongsten dijk, waar het maaiveld veel lager ligt. Dit blijkt hieruit, dat 
de gemiddelde hoogteligging voor de 6 punten va'n onderzoek gemiddeld 1,15 
is tegen 1,62 + voor den geheelen polder; de volzee-laag ligt dus 0,57 m 
beneden gemiddelde maaiveldhoogte (1,62—1,05 uit kolom 1). Bij polder A 
liggen 5 der 16 onderzochte profielen bij den jongsten dijk, waar het terrein 
aanmerkelijk lager is, zoodat de gemiddelde maaiveldhoogte voor de 16 punten 
0,80 + wordt tegen 0,97 m voor den geheelen polder; do volzoe laag ligt 0,32 m 
onder laatstgenoemd niveau. Bij de overige polders spelen de profielen bij den 
jongsten dijk een geringere rol en stemt de in kolom 3 genoemde maaiveld-
hoogte nagenoeg overeen met die voor den geheelen polder. Bij Oud Niouwland-
geheel is het verschil weer groot onder invloed van de profielen in het hooger 
liggende oostelijke deel van den polder. Schakelt men deze laatste profielen 
uit, zooals bij de onderste rij cijfers gebeurd is, dan is het verschil in maaiveld-
hoogte tusschen die voor de profielpunten en die voor het betreffende polderdeel 
(lijn P 6a-17; zie blz. 51) nog maar gering nl. 0,27 -f- tegen 0,31 -f-. 
Wij hebben gezien, dat de volzee-laag lager ligt naarmate de polder ouder 
is. De Reiderwolderpolder B vormt een uitzondering: de volzee-laag ligt in 
dezen polder evenhoog als op de kwelder-1921. Oorspronkelijk moet dit 
niveau dus hooger hebben gelegen dan 1,05 + omdat in ieder geval sedert 
de inpoldering inklinking plaats vond. Ook dit wijst op een hooger oploopen 
der gemiddelde vloeden in dit deel van den Dollard (zie ook blz. 54). 
Verschuift men de kolommen uit tabel 37 zoodanig ten opzichte van elkaar 
dat de zandcijfers voor de volzee-lagen op één lijn komen te liggen en berekent 
men vervolgens voor de westelijke polders (dus met uitschakeling van den 
Reiderwolderpolder B) het gemiddelde zandgehalte in de lagen ter dikte van 
10 cm boven en onder volzee, dan vindt men de in tabel 39 genoemde bedragen. 
Deze cijfers geven dus in het algemeen het verloop weer van het zandgehalte 
boven en beneden het volzeeniveau voor de westelijke Dollardpolders vanaf 
den Reiderwolderpolder. Bij de volgende polders zal het beeld zich waarschijn-
lijk meer en meer wijzigen. Een aanwijzing in deze richting geven reeds de 
cijfers voor de kwelder-1921, thans Carel Coenraadpolcler; men ziet dat daar 
zoowel boven als beneden volzee de stijging van het zandgehalte reeds sterker 
is; ter hoogte van volzee werd op den aanwas vóór den Reiderwolderpolder 
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slik afgezet, dat nog niet veel rijker aan zand was dan het slik, dat bij de 
vorming der oudere polders op hetzelfde niveau werd afgezet. Het dichter 
naderen van de zandplaten in den Dollard spiegelt zich echter reeds af in een 
sterkere stijging van het zandgehalte in de lagen boven V.Z. maar vooral in 
die onder V.Z. 
2. H E T GEHALTE AAN ORGANISCHE STOF 
A. Herkomst der organische stof. 
Wanneer het oppervlak der slikgronden bij eb weer boven water komt, 
wordt men — althans op de kleirijkere slikgronden — getroffen, door het, reeds 
met het bloote oog zichtbare, geweldige organische leven. Aan de oppervlakte 
krioelen tallooze onaanzienlijke garnaalachtige diertjes (corophium), die in de 
biets hun spoor achterlaten. De lucht is vervuld van het geruisch der barstende 
luchtblaasjes boven de openingen der u-vormige kanaaltjes, waarin de ge-
noemde en andere slikbewoners tijdens den vloed verblijven. 
Een bekende bewoner der slikgronden is de wadworm of zeepier (Arenicola 
ma.'ina), die eveneens in u-vormige kanalen vrij diep onder de oppervlakte 
huist; boven een der beide uitgangen verzamelen zich de bekende ineengestren-
gelde hoopjes uitwerpselen van dezen worm. Het menigvuldigst treft men 
deze hoopjes aan op de gronden met een gemiddeld kleigehalte: zoowel op de 
slibrijke gronden dicht bij den kweldergrond als op de zeer zandrijke gronden 
buitenwaarts, zijn zij zeldzaam. Groot zijn de hoeveelheden slib, die het lichaam 
des;er wormen passeeren en ongetwijfeld spelen zij bij de aanslibbing een rol; 
en dat zij van invloed zijn op den aard van den grond is geenszins buiten-
gesloten. 
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Nog meerdere andere slikbewoners zijn te noemen (krabben, zeesterren, 
schelpdieren), terwijl men wel mag aannemen, dat de slib een rijk bacteriën-
leven bezit, hetgeen zich demonstreert door de reductie (blauw-zwart-kleuring) 
van de slib, zoodra deze van de lucht is afgesloten (sulfaatreduceerende 
bacteriën). 
Dit geweldige zichtbare en onzichtbare organische leven in het water en 
op de slikken is de bron van de organische stof, welke men in de Dollard-
kleigronden aantreft. 
Misschien valt er voor de organische stof in de Dollardklei nog een andere 
bron aan te wijzen. Op de slikgronden treft men vaak grootere en kleinere 
brokken veen aan, die van den bodem van diep uitgeschuurde geulen werden 
losgerukt en bij storm op de slikgronden werden geworpen. Ook treft men vaak 
plaatsen aan, waar de oppervlakte met fijnvermalen veenresten bedekt is. 
Het is onmogelijk de hoeveelheid veen, welke op deze wijze met den zich af-
zettenden grond vermengd wordt, te schatten, maar ik acht het geenszins 
buitengesloten, dat de innige vermenging van dit zeer fijne veenpoeder, zij 
het dan ook dat de hoeveelheid procentisch gering is, voor het bacteriënleven 
in den grond van belang is en op deze wijze indirect bijdraagt tot de „vrucht-
baarheid" der Dollardklei. Verder bedenke men, dat de slib hoogstwaar-
schijnlijk grootendeels afkomstig is van een verwoest oud kleigebied, waarvan 
de grond uit den aard der zaak ook reeds organische bestanddeelen bevatte. 
Bij begroeiing van den aanwas stijgt, althans in de bovenlaag, het gehalte 
aan organische stof. Aangezien de begroeide kwelder langzamerhand door 
verdere opslibbing opgehoogd wordt, zal de humusverrijking door de begroeiing 
zich over een grootere diepte kunnen uitstrekken dan bij bedijkt grasland, 
waar deze zich tot de zode beperkt. Een enkele maal treft men op zekere 
diepte een oud begroeiingsvlak aan; in een dergelijk geval moet er een periode 
zijn geweest, waarin de verdere opwas vrijwel stilstond, terwijl deze periode 
dan gevolgd werd door een waarin de kwelder in korten tijd werd opgehoogd, 
zoodat het oude plantendek afstierf. 
B. Het gehalte aan organische stof der Dollardklei in vergelijking met dat 
van andere Heigronden. , 
De Dollardklei heeft steeds bekend gestaan als een humusrijke grond. 
Zoo schreven W E S T E R H O F E en A C K E B STBATING in 1839 (63, blz. 132), da t de 
kleigrond in de Dollardpolders „niet alleen zeer fijne zand- en kleideelen, 
maar ook veel kalkaarde, zouten en vooral zeer veel humus bevat en tevens 
hierdoor, als ook wegens den nieuwen oorsprong, los en handelbaar van aard is. 
Hierom is deze kleigrond ook zoo vruchtbaar" . Indien deze uitspraak op schei-
kundig onderzoek berust, dan ligt er hoogstens een enkele bepaling, ver-
moedelijk van SPRENGEL, van het gloeiverlies aan ten grondslag (49, blz. 280). 
Maar het begrip „vruchtbaarheid" was vroeger zoozeer verweven met dat van 
humus, dat men uit de groote vruchtbaarheid vermoedelijk onbewust afleidde, 
da t deze grond ook humusrijk zou zijn. V A N BEMMELEN bepaalde in 1861 de 
organische stof ook door vaststelling van het gloeiverlies (9, blz. 24). Bij gloeien 
verdwijnt echter met de organische stof tevens het scheikundig aan klei 
gebonden water. E n aangezien de klei ruim 6 % gebonden water bevat, wordt 
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bij eenkleigehal tevan70 % het gloeiverlies hierdoor ongeveer 4,5 % verhoogd. 
Deze hooge cijfers van VAN BEMMELEN zullen er wellicht later toe hebben 
bijgedragen, de meening omtrent den humusrijkdom der Dollardklei te doen 
voortleven. 
Het onderzoek van vele Dollardklei-monsters en van kleimonsters uit alle 
deelei des lands nu heeft geleerd, dat de Dollardklei ten opzichte van het 
gehalte aan organische stof geenszins een bijzondere plaats inneemt. Ten 
opzichte van de Groninger kleigronden blijkt dit uit fig. 25. 
Deze figuur geeft het verband weer tusschen het klei- en humusgehalte1 
van een groot aantal Groninger klei- en zavelgronden (zie 40a blz. 31). De 
groote zwarte stip geeft de plaats aan, welke de klei der Dollardpolders 
(humas 2,3 %, klei 69 % ) , het open cirkeltje die, welke de kweldergrond (resp. 
3,8 en 59 %) in dit opzicht inneemt t.o.v. der Groninger gronden, die steeds, 
althans zeer lang, als bouwland in gebruik waren. Hieruit blijkt, dat het humus-
gehalte der. Dollardklei, rekening houdende met het kleigehalte, eerder aan 
den lagen dan aan den hoogen kant is. Dat bij den begroeiden kweldergrond 
het tegenovergestelde het geval is, is voornamelijk toe te schrijven aan de aan-
wezigheid van zeer veel wortels en afgestorven plantenresten in den ongeroer-
den bovengrond2 . 
Ook in vergelijking met kleigronden buiten Groningen met een over-
eenkomstig kleigehalte, is het humusgehalte der Dollardklei niet hoog. 
Zoo bezitten de zwaardere gronden op IJsselmonde (36) gemiddeld bij een 
wat lager kleigehalte een enkele tiende procenten hooger humusgehalte. 
Ik vermeld in tabel 40 de cijfers voor de afzonderlijke monsters, omdat deze 
analysecijfers later nog ter sprake komen. 
In. de tweede plaats kunnen wij de Dollardklei vergelijken met de gronden 
in de Beemster, de Purmer en de Schermer. Over het algemeen treft men daar 
bij de kleirijkere gronden hoogere cijfers voor het humusgehalte aan dan in de 
Dollardpolders. Dit hoogere humusgehalte wordt echter verklaard door de 
omstandigheid, dat de in 1936 bemonsterde perceelen nog slechts een luttel 
aantal jaren als bouwland in gebruik waren; zij werden in de jaren 1916— 
1920 gescheurd. 
Hoe verhoudt de Dollardklei zich ten aanzien van het gehalte aan organi-
sche stof tot de rivierkleigronden met ongeveer gelijk kleigehalte ? In de eerste 
plaats zullen wij de versehe Dollardslib vergelijken met de versehe slib onzer 
rivieren. De cijfers zijn ontleend aan onderzoekingen van H I S S I N K (26, blz. 133 
en 27, blz. 336); in tabel 41 zijn uitsluitend de monsters vermeld met meer 
. dan 50 % klei. De aandacht zij erop gevestigd, da t in deze monsters het 
totale gehalte aan organische stof bepaald werd door middel der elementair 
analyse. 
Uit tabel 41 blijkt, dat de rivierkleigronden, althans in den tegenwoordigen 
tijd, opgebouwd worden uit slib, dat aanmerkelijk rijker aan organische stof 
is, dan de Dollardslib; de verhouding is ongeveer als 3 : 2. Of aard en herkomst 
der organische stof in de slib onzer rivieren ooit een onderwerp van studie 
heeft uitgemaakt, is mij niet bekend; onderzoek op dit punt ware zeker ge-
wenscht. 
1
 Bepaald door oxydatie met KMn0 4 volgens de methode van Istscherekow. 
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T A B ] i l 41 Gehalte aan organische stof van Dollardslib tegenover rivierslib (analyses 
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Tabel 42 bevat gegevens omtrent het gehalte aan humus (CaC03 en klei) 
van kleirijkere riviergronden, welke ten tijde der bemonstering korter of langer 
als bouwland in gebruik waren. In de eerste plaats vermeld de tabel analyse-
cijfers van enkele monsters, afkomstig uit de Betuwe. Uit het gemiddelde cijfer 
voor humus zou volgen, dat de Betuwsche gronden over ' t algemeen humus-
rijker zijn dan de Dollardgronden. Twee monsters werden bij de berekening 
van het gemiddelde uitgeschakeld; het hooge cijfer voor het monster uit 
Gellicum wordt verklaard door het feit, dat het bemonsterde perceel kort voor 
de bemonstering gescheurd werd. Mogelijk houdt dit late scheuren verband 
met een zeer dichte structuur, tengevolge van een vergevorderde ontkalking 
(geen CaC03, verzadigingsgraad V = 79 % ) , op grond waarvan men het per-
ceel als bouwland minder geschikt achtte. Bij het monster uit Enspijk n°. 4266 
zijn de omstandigheden ongeveer dezelfde; bovendien heeft deze grond een 
zeer hoog kleigehalte. 
Eien prachtig materiaal voor het maken eener vergelijking tusschen het 
hum isgehalte van Dollard-, dus zeeklei, en da t van rivierklei, biedt het in 
1942—1943 door het Bedrijfslaboratorium verrichtte „vruchtbaarheids-
onderzoek in de Bommelerwaard". Dit onderzoek omvatte meer dan 2000 
monsters, verspreid over het geheele gebied. Hieronder bevonden zich 183 
monsters met een kleigehalte tusschen 60 en 90 %, afkomstig van bouwland. 
De betreffende gegevens vindt men onderaan in tabel 42. 
Li t A blijkt, dat het humusgehalte in de Bommelerwaard gemiddeld vrij 
wat hooger ligt dan het gemiddelde — 2,33 % — voor de Dollardklei bij een 
gelijk kleigehalte. B, doet zien, dat de grond in de Bommelerwaard over het 
algemeen vrij ver ontkalkt is. C leert ons, dat het hooge gemiddelde humus-
geha.te (A) veroorzaakt wordt door de omstandigheid, dat een groot deel der 
onderzochte perceelen eerst in de latere jaren gescheurd werd. Het oude bouw-
land, waarvan niet meer bekend is, dat het ooit grasland geweest is, heeft een 
aanmerkelijk lager humusgehalte dan de in de latere jaren gescheurde grasland-
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perceelen en dit gehalte is ook bijna 1 % lager dan het gemiddelde voor alle 
perceelen; het is evenwel hooger dan dat der klei in de Dollardpolders, ni. 
ongeveer 0,4 %. 
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Misschien wijzen de cijfers onder B erop, dat het humusgehalte, bij de 
sterkst ontkalkte gronden hooger is dan bij de minder ver ontkalkte. Met 
zekerheid is dit echter niet uit deze cijfers af te leiden, omdat mogelijk onder 
de sterker ontkalkte gronden verhoudingsgewijze meer in latere tijden ge-
scheurde graslanden voorkomen dan onder de kalkrijkere. Bij de sterk ont 
kalkte gronden, welke dientengevolge een minder goede structuur hebben 
en minder gemakkelijk te bewerken zijn, zal men in 't algemeen niet zoo 
gauw tot omzetting in bouwland zijn overgegaan als bij de kalkrijkere gronden. 
Uit het voorafgaande volgt dus, dat het humusgehalte der Dollardgronden 
over het algemeen wat lager is dan van andere zee- en rivierkleigronden met een 
overeenkomstig Meigehalte en sedert langen tijd als bouwland in gebruik en niet 
hooger, zooals men vroeger meende. Hiervoor zijn enkele oorzaken te noemen: 
1. de grond in de Dollardpolders is, hooge uitzonderingen daargelaten, 
steeds als bouwland in gebruik geweest; 
1
 De cijfers tusschen haakjes zijn bij de berekening van het gemiddelde uitgeschakeld. 
2
 3 monsters > 4 %, hoogste 4,6 %; 4 monsters < 2 %, laagste 1,8 %. 
» 40 „ > 4 %, „ 4,8 %; 6 „ < 3 %, „ 2,6 %. 
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2. do Dollardgrond is diep ontwaterd en de doorlatendheid voor lucht en 
water is groot; 
3. Li de derde plaats mag wellicht als veronderstelling geopperd worden — 
onderzoekingen in deze richting vonden nog steeds niet plaats —, dat het 
bacteriënleven in de Dollardklei krachtiger is dan in de meeste andere 
kheigronden, zoodat de mineralisatie der organische stof er sneller verloopt 
dan in de meeste kleigronden. 
Naar mijne meening mag men zeggen, da t het lage humusgehalte der Dol-
lardklei een aanwijzing is voor gunstige eigenschappen dezer grondsoort als 
cultuurgrond. Een aanwijzing is, want niet op zichzelf is het lage humus-
gehalte een gunstige eigenschap der Dollardklei. Het is mogelijk, dat blijvende 
verhooging van het gehalte aan stabielen humus, — althans bij de oudere en 
dientengevolge stuggere gronden —, de waarde als bouwland ten goede zou 
komen. De gunstige structuur die, naast een verhoogd humusgehalte, gescheurd 
kalkarm oud grasland jarenlang vertoont, in vergelijking met omliggende 
perceelen, die steeds als bouwland in gebruik waren, wijst wel in deze richting 
(40a, blz. 39 ev.). 
C. Vergelijking van het humusgehalte van den grond in de verschillende -polders 
en in afzonderlijke deelen van een en denzelfden polder 
De cijfers in tabel 43 zijn, zooals in de eerste kolom is aangegeven, gemid-
delden der uitkomsten van meerdere bepalingen, welke in mengmonsters 
werden uitgevoerd volgens de methode van ISTSOHEEEKOW (oxydatie met 
KMn0 4 ) . 
Deze mengmonsters werden samengesteld in verband met de ligging der 
TABEI, 43 Gemiddeld humusgehalte (1st.) van den grond (0—20 en 20—40 cm) in 
de Dollardpolders. Gemiddelde cijfers voor meerdere mengmonsters. 
Oud Nieuwland . . 
.euwland 
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TABLE 43 Average humus-content of the soil (0—20 and 20—40 cm) in the Dollard polders. 
Mean figures for several mixed samples. 
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monsterplaatsen in den pokier, met de boogteligging van het maaiveld en den 
aard van den ondergrond (zand of veen en dikte der kleilaag). Sommige 
monsters kwamen in meer dan een der mengmonsters voor. In totaal hebben 
de analysecijfers betrekking op het in de tweede kolom genoemde aantal 
monsters. Men kan dus met zekerheid zeggen, dat de verkregen analysecijfers 
onafhankelijk zijn van toevalligheden bij de keuze der monsterplaatsen. 
De cijfers voor de bovenlaag in de polders vertoonen onderling geen groote 
verschillen; zij liggen als men den Reiderwolderpolder B uitschakelt, tusschen 
2,24 en 2,52 %. Het cijfer voor den kweldergrond ligt uit den aard der zaak 
vrij wat hooger. Het lagere cijfer voor den Reiderwolderpolder B hangt samen 
met het belangrijk lagere kleigehalte van den grond in dezen polder. 
De aandacht zij erop gevestigd, da t het cijfer voor den Oostwolderpolder 
het laagst is; zoowel voor de oudere als voor de jongere polders werden iets 
hoogere cijfers gevonden. 
De cijfers voor de laag 20—40 cm liggen gemiddeld 0,64 % lager; dit vindt 
men steeds bij de kleigronden en wordt verklaard door den voortdurenden 
ruimeren toevoer van organische stof aan de bouwvoor in den vorm van 
TABEL 44 Gemiddelde gehalten aan humus (1st.) der twee bovenste lagen van den 
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TABLE 44 Mean percentages of humus (Ist.) of the two upper layers of the soil in the 
Dollard polders. Averages for several separate samples. 
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stoppels en wortels. Bij de tweede laag vertoont de Finsterwolderpolder het 
laagste cijfer. 
Nu is, zooals wij gezien hebben (fig. 25), het humusgehalte afhankelijk 
van het kleigehalte, zij het dan ook, dat er van een evenredige stijging met 
liet kleigehalte geen sprake is. Betrekt men het gehalte niet op drogen grond, 
doch op klei, dan krijgt men de cijfers, opgenomen in de beide laatste kolommen. 
Het bovengenoemde verschijnsel, dat het gehalte in den Oostwolder- resp. 
den Finsterwolderpolder het laagste is, is hier nog beter zichtbaar; de Reider-
wok lerpolder voegt zich nu ook naar dezen regel. 
In tabel 44 zijn dezelfde gegevens vermeld voor de twee bovenste lagen 
der :n de polders en op de kwelder onderzochte profielen, alsmede voor enkele 
monsters onbegroeide slib. 
Ook hier komen bij den O.W.polder de laagste cijfers voor; voor het humus-
gehelte berekend op grond, in de laag 0—20, geeft het Oud-Nieuwland echter 
het aagste cijfer te zien. De Kroonpolder en de Stadspolder voegen zich naar 
den bovengenoemden regel. Voor de bovenlaag der kwelder wordt hier een 
hooger gehalte gevonden dan in tab . 43 voor het mengmonster, bestaande 
uit 8 afzonderlijke monsters, uitsluitend in het midden der kwelder genomen; 
op klei berekend zijn de cijfers voor beide grondlagen echter lager, tengevolge 
van het hoogere kleigehalte. 
TJit de humuscijfers voor de onbegroeide slikmonsters blijkt, dat , rekening 
houdende met het kleigehalte, het onbegroeide slik niet veel armer is aan 
organische stof dan de bovenlaag der kwelder. Aangezien deze laatste door 
de begroeiing verrijkt moet zijn met organische stof, moet men wel aannemen, 
dat die van het nog onbegroeide slik voor een groot deel snel gemineraliseerd 
wordt. Ware dit niet het geval, dan zou de kwelder aanmerkelijk rijker aan 
organische stof moeten zijn dan de versehe onbegroeide slib. 
Tabel 45 geeft dezelfde cijfers, doch uitsluitend voor mengmonsters uit 
het midden der polders, waarin tevens het totale gehalte aan organische stof 
volgens de elementairanalyse en bovendien nog de Grandeau-humus werden 
bepaald. Ook hier blijkt, dat de bovenlaag in den Oostwolderpolder en de 
tweede laag in den Finsterwolderpolder het laagste humusgehalte hebben 
en dit geldt zoowel voor den humus, bepaald volgens de methode ISTSCHEBEKOW 
(oxylatie met KMn0 4) en volgens die van GRANDEAU (oplossing in 5 % NH3), 
als voor het totale gehalte aan organische stof, bepaald volgens de elementair-
analyse. De overeenstemming in dit opzicht, verkregen volgens drie geheel 
verschillende methoden en bij onderzoek van verschillende monstergroepen 
(tab. 43 en 45), maakt het m.i. onwaarschijnlijk, dat men hier met een toe-
valligheid te maken zou hebben; men mag dus wel aannemen, dat hier sprake 
is van een werkelijk bestaand verschil. 
I A vestig er nog de aandacht op, dat in alle drie de tabellen het gehalte-
cijfer, berekend op drogen grond, voor het Oud Nieuwland, lager is dan dat 
voor het Nieuwland; ook dit geeft vertrouwen in het cijfermateriaal in zijn 
geheel. 
De hierboven geconstateerde gang in het humusgehalte der verschillende 
polders, trok reeds de aandacht van VAN BEMMELEN. Naar aanleiding van de 
analysecijfers vermeld in tabel I I zijner bekende verhandeling (9), wijst hij 
er op (blz. 74), dat het humusgehalte met den ouderdom toeneemt, daar de 
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TABEL 45 Humusgehalte (ISTSCHEKEKOW en GRANDEAU) 
en der kwelder 1921. 
Oud Nieuwland . . . 
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% of the dry soil 
Humt 
T A B L E 45 Percentage of humus ( I S T S C H E K E K O W and G R A N D E A U ) and of organic matter (elemental 
cijfers voor het gloeiverlies toenemen. Het cijfer voor de kwelder is zoo hoog, 
omdat „deze vele plantaardige en dierlijke overblijfselen uit het zeewater 
en het kweldergras bevat. Deze zullen vergaan als de grond droog wordt. 
Van daar de sterkere vermindering in den Finsterwolderpolder. Maar met den 
ouderdom nemen de humusbestanddeelen weder toe. De vergelijkende bepaling 
der door koolzure soda opgeloste humuszuren is daarmede ook in overeen-
stemming." Omtrent de oorzaak der stijging laat VAN BEMMELEN zich niet 
uit; hij constateert slechts het feit. De cijfers van VAN BEMMELEN heb ik 
opgenomen in de eerste drie kolommen van tabel 46. 
Naar aanleiding van deze cijfers moet ik enkele opmerkingen maken. 
In de eerste plaats deze, dat de cijfers slechts op één enkel monster in iederen 
polder betrekking hebben. Nu moge de Dollardklei in het algemeen zeer 
gelijkmatig van samenstelling zijn, dit sluit toch niet uit, dat er, zooals ons 
cijfermateriaal leert, ook ten aanzien van het humus- en het kleigehalte, 
in alle polders van plek tot plek vrij groote verschillen kunnen optreden. 
De cijfers van VAN BEMMELEN hebben dus, waar het gaat om het constateeren 
van kleine gehalteverschillen tusschen de gronden der verschillende polders, 
geen voldoende bewijskracht. 
In de tweede plaats zij opgemerkt, da t de organische stof niet direct bepaald 
werd maar da t VAN BEMMELEN als maatstaf daarvoor aannam : het gloeiverlies 
van den bij 100° gedroogden grond (9, blz. 24 en tabel II) 1. 
Zeer nauwkeurig is deze methode zeker niet, maar er is een ander bezwaar: 
1
 N a v e r b r a n d e n de r o rgan i sche stof in een P t - s c h a a l w e r d a m m o n i u m c a r b o n a a t t oe -
gevoegd en o p n i e u w e v e n gegloeid. Deze b e w e r k i n g w e r d h e r h a a l d t o t c o n s t a n t gewich t . 
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a mengmonsters. samengesteld uit meerdere monsters, afkomstig van het midden der polders 
'SCHEEEKOW 
j v a n d e k le i 
; i O 
3.60 2,70 
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of mixed samples from the centre of the polders, each composed of several separate samples. 
er werd door hem geen rekening gehouden met aan de klei vastgebonden 
water, dat zelfs bij drogen bij 105° C niet ontwijkt. Hoeveel water de klei 
gebonden kan houden, staat nog niet volkomen vast; bij de omrekening der 
T A B E ^ 46 Gehalte aan organische stof (gloeiverlies) der Dollardklei volgens VAN 
BEMMELEN. 
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 Geschat aan de hand der cijfers voor I—II I in de derde en vierde kolom. 
2
 Ontleend aan tabel 1 der publicatie van HISSINK. 
8
 De cijfers vanaf het Oud-Nieuwland zijn overgenomen uit tabel 43. 
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gloeiverliescijfers van VAN BEMMELEN in tabel 46 heb ik mij gehouden aan het 
voorloopig door H I S S I N K (26, blz. 131, 30, blz. 48, 45, blz. 86) aangenomen 
gehalte nl. 6,3 % van de kleibestanddeclen; waarschijnlijk is dit bedrag 
echter 1 à 2 % te hoog. 
Ten slotte zij erop gewezen, dat VAN BEMMELBN klei en zand geheel anders 
bepaalde dan dit tegenwoordig geschiedt. Hij kookte den grond met konings-
water en slibde hem daarna op vrij primitieve wijze in een puntglas af; preciese 
gegevens om te beoordeelen, waar bij deze wijze van afslibben de grens tusschen 
klei en zand lag, ontbreken. Het kleigehalte werd berekend door de bij uit-
trekken met verdunde of sterkere zuren gevonden zuren en basen, alsmede 
het gevonden zandgehalte en het gloeiverlies van 100 af te trekken. Het behoeft 
ons dus niet te verwonderen, dat VAN BEMMELEN voor een Dollardgrond 
zooveel lagere cijfers vond dan volgens de thans gebruikte methoden. Voor 
omrekening der gloeiverliescijfers in tabel 46 heb ik daarom de klei-cijfers 
aangenomen, die door ons gevonden werden. 
Beschouwt men de omgerekende cijfers in de voorlaatste kolom van tabel 46, 
dan ziet men, dat deze voor het Oud-Nieuwland en voor den Oostwolder-
polder goed met de volgens de elementair-analyse voor den bovengrond 
gevonden cijfers (tab. 45) overeen stemmen. Het cijfer voor den Finsterwolder-
polder is evenwel zeer veel lager, zoodat de vraag rijst, of dit cijfer, en dus ook 
het oorspronkelijke gloeiverlies-cijfer 6,20 wel vertrouwen verdient. 
De cijfers, welke HISSINK in zijn publicatie over de Dollardgronden ver-
meldt, — dat zijn dus cijfers verkregen volgens elementair-analyse —, zijn 
volkomen vergelijkbaar met de overeenkomstige cijfers in tab. 45. Ook zijn 
kleicijfers zijn met de mijne te vergelijken, al vond het afslibben plaats volgens 
ATTEHTSEIKI en aan het Proefstation volgens de methode K O P E C K I , want 
voorbehandeling van den grond en bezinkingstijd zijn dezelfde. Maar ook bij 
de gegevens van HISSINK doet zich het bezwaar voor, dat zijn cijfers slechts 
op één enkel monster in iederen polder betrekking hebben. En de spreiding 
der cijfers voor humus in een en denzelfden polder is te groot, dan dat men 
uit deze enkele cijfers een conclusie mag trekken omtrent het 1 gemiddelde 
humusgehalte der afzonderlijke polders, hetgeen H I S S I N K in zijn publicatie 
trouwens ook niet doet; hij wijst slechts op het nog hooge gehalte van den 
Carel Coenraadpolder, het veel lagere gehalte van den Reiderwolderpolder 
en de hoogere gehaltecijfers in de beide oudste polders. 
Bovendien doet zich hier nog een ander bezwaar voor, nl. de verschillen 
in de diepte van bemonstering. De polder Simson werd bv. bemonsterd van 
0—25 cm; bij de overige polders werd een laag van ongelijke dikte, varieerende 
van 20 tot 28 cm, in tweeën bemonsterd en steeds op verschillende wijze; 
bv.' Carel Coenraadpolder 0—14 en 10—20 cm, Reiderwolderpolder van 9—17 
en van 20—28 cm. Onderlinge vergelijking der cijfers voor de verschillende 
polders wordt hierdoor bemoeilijkt. Om onderling en met mijn cijfers verge-
lijkbare cijfers te krijgen, heb ik aangenomen, dat de door HISSINK in tabel I 
vermelde gegevens voor de bovenste laag gelden vanaf de oppervlakte en voor de 
tweede laag vanaf den onderkant der bovenlaag tot aan de bemonsterde diepte. 
Zoodoende krijgt men de in tabel 47 vermelde cijfers voor humus en voor klei. 
1
 Het humusgehalte van de bouwvoor op een bepaald oogenblik kan ook onder invloed 
staan van het laatst verbouwde gewas. 
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TABEL 47 Organische stof-gehalten volgens HISSINK (26, tabel I), omgerekend voor 
lagen van 0—20 à 28 cm diepte. 























































Deze cijfers bevestigen nogmaals, dat de grond der oudste polders rijker 
aan organische stof is; ten aanzien van den Nonnegaatsterpolder dient echter 
de vraag gesteld te worden, of men nog wel met eigenlijke Dollardklei te 
maken heeft en of deze grond dus in de vergelijking mag worden opgenomen. 
Vermoedelijk bevindt zich hier een oudere kleiformatie, waarop de Dollard 
slechts weinig klei afzette. 
De cijfers stemmen over het algemeen vrij goed overeen met die van mijn 
onderzoek (tab. 45); voor den Oostwolder- en Finsterwolderpolder zijn de 
cijfeis van HISSINK echter hooger, hetgeen bij den laatstgenoemden polder 
mogelijk ten deele samenhangt met een hooger kleigehalte. Betrekt men de 
cijfeis op klei, dan is de overeenstemming nog beter, behalve bij den Oost-
wolderpolder, waar het cijfer van HISSINK nogal wat hooger is. Het gehalte 
aan organische stof voor het monster uit den Finsterwolderpolder is het 
laagst, maar aangezien het hier oen cijfer betreft voor slechts één enkel punt 
in dozen polder mag men er geen conclusie uit t rekken ten aanzien van het 
gehatte aan organische stof van den geheelen polder in vergelijking met de 
overige polders. 
Zou men nu oji grond van de cijfers, vermeld in de tabellen 43 en 45, als 
vaststaande willen aannemen, dat de grondlaag 0—20 cm in den Oostwolder-
polder en die van 20—40 cm in den Finsterwolderpolder, inderdaad het laagste 
humisgehal te bezitten, hoe zou dit dan verklaard kunnen worden? 
I r is een verklaring, die zich onmiddellijk opdringt en wel deze. De boven-
grond der kwelder is zeer rijk aan organische stof. Na bedijking en omzetting 
van i e kwelder in bouwland, daalt het gehalte vrij snel (vergelijk in de tab . 
43—45 de cijfers voor kwelder en Reiderwolderpolder) ; de daling wordt 
geremd doordat er jaarlijks weer aanvulling plaats heeft met humus van wortels 
en stoppels. Eerst na ongeveer anderhalve eeuw wordt een minimum bereikt; 
de humus der kwelderzode is dus tamelijk resistent evenals die van oud groen-
land, Bij het nog ouder worden van den grond, welke gepaard gaat met kalk-
verlios, wordt de grond dichter en de luchttoetreding meer en meer belemmerd. 
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Dientengevolge gaat de omzetting van den humus trager verloopen en aangezien 
steeds organische stof in den vorm van plantenwortels en stoppels — en in 
vroegere tijden in de oudere polders ook in den vorm van stalmest — aan den 
grond wordt toegevoegd, zal het humusgehalte, zij het ook zeer langzaam, 
kunnen stijgen. Wellicht valt hier ook te denken aan afnemen van de biolo-
gische activiteit van den verouderenden grond, waardoor de omzetting van de 
organische stof minder snel verloopt, misschien ook minder volledig plaats 
heeft. 
In de laag 20—40 cm heeft reeds 50 jaren eerder (Finsterwolderpolder) 
de mineralisatie haar laagste punt bereikt, zoodat in de oudere polders dan 
de Finsterwolderpolder een geringe stijging van het humusgehalte valt waar 
te nemen. 
Of deze verklaring, hoe plausibel zij ook klinkt, geheel juist is, valt moeilijk 
te zeggen. Een daling van het humusgehalte na bedijking staat vast, stijging 
van het humusgehalte bij den ouden ontkalkten grond is zeer waarschijnlijk, 
maar het optreden van een minimum in den Oostwolderpolder bij de bovenste 
en in den Finsterwolderpolder bij de tweede grondlaag zou mogelijk andere 
oorzaken kunnen hebben. Zijn de omstandigheden in den Oostwolderpolder 
voor een krachtige mineralisatie misschien bijzonder gunstig geweest, bv. door 
goede ontwatering of door een groote doorlatendheid van den grond voor 
lucht ? Ook kan de vraag gesteld worden, of de slib waaruit de polders opge-
bouwd werden, door de tijden heen steeds dezelfde samenstelling vertoonde, 
óók ten aanzien van het gehalte aan organische stof. 
D. Nadere beschouwing der humuscijfers 
Tabel 48 geeft een inzicht in de variaties in de cijfers voor het humus-
gehalte (ISTSCHEEEKOW), welke optreden bij onderzoek zoowel van individueele 
monsters als van mengmonsters. De verschillen zijn op rekening te stellen 
van plaatselijke verschillen in den grond, maar zij kunnen ook van analytischen 
aard zijn. Dat zij bij de afzonderlijke monsters zooveel grooter zijn, wijst er 
wel op, dat men in hoofdzaak met plaatselijke verschillen te doen heeft. Met 
het vastknoopen van beschouwingen aan de uitkomsten van het onderzoek 
van slechts enkele monsters, moet men dus voorzichtig zijn. 
Bij het onderzoek van mengmonsters zullen individueele verschillen 
grootendeels wegvallen. Maar aangezien de mengmonsters samengesteld 
werden in verband met verschillende factoren (ligging t.o.v. de dijken, hoogte-
ligging, aard van den ondergrond, dikte der kleilaag), zouden er ten aanzien 
der samenstelling toch wel werkelijke verschillen tusschen de mengmonsters 
uit een en denzelfden polder kunnen bestaan. Maar noch tusschen den grond 
bij don jongsten dijk en dien bij den oudsten dijk, noch tusschen den grond 
met een hoogere tegenover dien met een lagere ligging zijn bepaalde verschillen 
in humusgehalte aan te wijzen; de verschillen, die aanwezig zijn vinden door-
gaans geredelijk verklaring in het verschillend kleigehalte. Misschien dat in 
het Oud Nieuwland de grond met zand i.p.v. veen in den ondergrond een iets 
lager humusgehalte heeft (gemiddeld 2,1 tegenover 2,36 % voor den geheelen 
polder). 
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TABEL 48 Schommelingen in het humusgehalte (ISTSCHEKEKOW) bij onderzoek van 
afzonderlijke monsters en van mengmonsters. 
Oud Nieuwland . . 
Oos iwolderpolder. . 
Finsterwolderpolder 
Reiderwolderpolder A 
Kwelder 1921 . . . 
Kro inpolder 
Stacspolder 

























































JE. Het humusgehalte der diepere grondlagen 
Uit de tabellen 43—45 is reeds gebleken, dat de laag 20—40 cm van den 
poldergrond een aanmerkelijk lager humusgehalte heeft dan de bovenliggende 
laag. De betreffende cijfers, aangevuld met die voor de diepere lagen, zijn 
nogmaals in tabel 49 opgenomen; zij zijn ontleend aan het onderzoek der 
profielen, waarop ook de gegevens in tabel 44 betrekking hebben. 
Uit deze cijfers volgt, dat de derde bemonsteringslaag (40—60 cm resp. 
70 cm) nog armer is aan humus dan de voorafgaande. Vanaf 70 cm diepte 
stijgt het gehalte weer, behalve in den Reiderwolderpolder; in den polder B 
ligt het cijfer voor de laag 60—90 cm nog iets lager, ondanks een hooger 
Meigehalte. Het schijnt dus, dat in laatstgenoemden polder het laagste humus-
gehalte eerst op grootere diepte bereikt wordt dan in de overige polders. 
Het aantal onderzochte profielen is echter te klein voor een zekere conclusie; 
misschien kan gedacht worden aan een afwijkende kwelder vorming, waarop 
vroeger werd gewezen. 
Het valt te betreuren, dat er vanaf den Finsterwolderpolder slechts enkele 
malen aansluitende lagen beneden 100 cm bemonsterd werden, zoodat niet 
met zekerheid gezegd kan worden, op welke diepte het oorspronkelijke humus-
gehalte van de versehe slib zich gehandhaafd heeft. 
Verschil in het kleigehalte speelt bij de besproken verschillen in het 
humusgehalte der opeenvolgende lagen geen rol, zooals bij vergelijking der 
humuscijfers met de betreffende klei-cijfers blijkt. Opgemerkt zij bv. dat de 
stijging voor de laag 70—100 cm in de beide eerste polders plaats vindt ondanks 
daling van het kleigehalte; boven werd reeds gewezen op een omgekeerd geval 
in den Reiderwolderpolder B. 
Als men de humuscijfers der profielmonsters beziet, dan blijken er in 
iederen polder meerdere monsters te zijn met een humusgehalte boven 3 %. 
Soms zijn dit monsters met een venig laagje of met duidelijk zichtbare planten-
1
 Pe:*ceel in het Modderland bij Finsterwolde; vermoedelijk lang groenland geweest. 
Werd bij de berekening van het gemiddelde uitgeschakeld. Eerst volgende cijfer is 3,0 % 
op ejn perceel dicht bij den dijk van 1769. 
'" Perceel groenland, achter de boerderij van Barlagen; naastliggende hooge cijfer 2,9 %.-
Het eerste cijfer is bij de berekening van het gemiddelde uitgeschakeld. 
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Finsterwolderpolder . . . . 
Reiderwolderpolder A . . . 











































TABLE 49 Course of the percentage of humus from the surface downward. 
R.W.-pld. B 60—90 cm heeft slechts betrekking op 3 monsters. Kwelder 90—120 cm h 
Bij de kwelder trad bij 2 boringen de blauwklouring reeds op bij 60—65 cm diepte en bij de ove 
resten, maar in vele gevallen zijn geen zichtbare plantenresten aanwezig. 
Steeds zijn dit echter monsters, afkomstig uit de blauw-zwart gekleurde, 
dus gereduceerde lagen of van de onmiddellijk daarboven gelegen grond. 
Tabel 50 geeft hiervan meerdere voorbeelden. 
Uit deze gegevens blijkt, dat de slib, die steeds buiten het bereik van de 
zuurstof der lucht is gebleven en dus de blauwzwarte kleur behouden heeft, 
nog een Immusgehalte van 3 à 4 % bezi t 1 . Bij versehe onbegroeide slib ligt 
dit gehalte ongeveer 1 % hooger, bij een kleigehalte van 60 tot 70 %, nltusschen 
4 en 5 %. Maar reeds spoedig na de afzetting en nog vóór de slib door een 
dikkere daarop afgezette sliblaag van de lucht is afgesloten, zal de humus ten 
deele door bacteriën, worden afgebroken, o.a. door de sulfaatreduceerende 
bacteriën, en zal het gehalte onder 4 % dalen. Zoo bevat het gereduceerde 
monster op de kwelder ter diepte van 60—90 cm genomen (tabel 50, V 8), bij 
70 % klei nog slechts 3,5 % humus, een gehalte, dat ongeveer overeenkomt 
met dat der blauwe slikmonsters in de polders. 
Het verloop van het humusgehalte vanaf het reductiegebied naar de 
oppervlakte laat zich als volgt ongedwongen verklaren. Vanaf het reductie-
gebied zal de afbraak van den humus sterker zijn, naarmate de oppervlakte 
meer genaderd wordt en de lucht dus beter in den grond kan doordringen. 
Aanvulling van den voorraad organische stof door afgestorven wortels vindt op 
grootere diepte slechts spaarzaam plaats. Op zekere diepte moet het humus-
gehalte dus een minimum bereiken. Daarboven zal de aanvulling van den 
voorraad humus steeds grooter worden, omdat de worteldichtheid naar de 
oppervlakte toe grooter wordt. Tenslotte zal in de bouwvoor, die de grootste 
worteldichtheid bezit en waarbij jaarlijks vermenging met stoppels plaats 
vindt, het maximum bereikt worden 2. 
1
 Bij 2 monsters (O.W. p . 11 en R.W. p. 35) is het humusgehalte belangrijk lager, maar 
dit wordt verklaard door het veel lagere kleigehalte dezer monsters. 
2
 Omtrent verschillen in humusgehalte in het profiel van kleigronden zie ook 40, blz. 390 












































































hts betrekking op 4 monsters 
90—I 10 cm onder de oppervlakte. 
TABEL 50 Hooge humusgehalten ( > 3 %) in de diepere lagen der Dollardafzetting. 
Polder 
Oud Nieuwland 
Nieuwland . . 
Oosl wolderpolder 
Finsfcerw. -polder. . 
Reiderw.-polder A. 









































































































Grauwig; op 100 blauw 
Op 130 blauw 
,, 155 „ 
,, 155 „ 
„ 150 
Blauw zand en slik; veel planten-
resten 
Zandig met enkele sliblaagjes; 
onderin wat zwart veen 
8 cm zwart veen op blauw zand 
en slik 
Blauw zand en slik met veel 
plantenresten; onderin wat veen 
Blauw slik en zand 
Enkele rietstengels; op 145 blauw 
Op 160 blauw 
„ 160 
„ 160 
Blauw zand-f slik, venige laagjes 
slik en zand vanaf 165 cm 
„ vanaf 150 cm 
„ en zand vanaf 130 om 
„ vanaf 195 cm 
zand 
slik vanaf 160 
140 
Zandig blauw slik 
Vermoedelijk oude klei; met plan-
tenresten 
Vanaf 60 em blauw 
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3. H E T GEHALTE AAN KALK 
A. De koolzure kalk 
a. Herkomst der koolzure kalk 
De beteekenis eener kalkbemesting voor den groei der gewassen was 
reeds in de oudheid bij ervaring bekend; de Romeinen gebruikten gebluschte 
kalk voor de bemesting van vruchtboomen en oliegewas"sen (8, blz. 89) en de 
Angelsaksers en Galliërs maakten in den Romeinschen tijd reeds ruimschoots 
gebruik van mergel in den wijnbouw. 
Maar ook heeft men reeds vroeg in de geschiedenis van het landbouwkundig 
onderzoek aandacht geschonken aan het kalkgehalte der kleigronden en dit 
in verband gebracht met de vruchtbaarheid van den grond. Zoo deed P . D R I E S -
SEN, hoogleeraar te Groningen, reeds in 1809 proeven „om de afnemende 
vruchtbaarheid van eenige kleigronden te kunnen uitleggen" (20, blz. 294). 
Nieuw aangespoelde klei bevatte, behalve meer overblijfselen van orga-
nische lichamen, eene veel grootere hoeveelheid koolzure kalk dan de oude 
klei. Hij schrijft naar aanleiding van zijn onderzoek: „Hoe zeer ik aan deze 
allengskens afnemende hoeveelheid van oplosbare aarden (kalkaarde en mag-
nesia) de vermindering van vruchtbaarheid geenszins alleen wil toeschrijven, 
geloof ik evenwel, dat bij dergelijk onderzoek (dwz. naar de oorzaken der 
afnemende vruchtbaarheid bij het ouder worden van den grond) deze waar-
nemingen eenige opmerking verdienen." 
Ook W E S T E R H O F F en A C K E R STRATINGH vestigden, nu ruim een eeuw 
geleden, de aandacht op het verband, dat er bestond tusschen het kalkgehalte 
der kleigronden en hunne vastheid en vruchtbaarheid (63, blz. 130, 137, 138 
en 140). 
Later heeft VAN BEMMELEN (9) bijzondere aandacht geschonken aan het 
kalkgehalte van de door den Dollard gevormde kleigronden en hij berekende 
uit de voor het kalkgehalte gevonden cijfers, de snelheid, waarmede deze 
kleigrond zijn kalk verliest. E n tot op den huidigen dag is wel, naast het klei-
gehalte, de kalk het bestanddeel, waarop men in de eerste plaats zijn aandacht 
richt, wanneer het gaat om aard en eigenschappen van een kleigrond te leeren 
kennen of begrijpen. 
Nu is het wel hoogst merkwaardig, dat ondanks de aandacht, welke voort-
durend aan het gehalte aan koolzure kalk onzer zee- en rivierkleigronden 
geschonken werd, nimmer de vraag naar voren drong, in welken vorm de 
koolzure kalk in de zee- en rivierslib aanwezig is en hoe dit zoo uiterst belang-
rijke bestanddeel gevormd wordt. 
Ik moet erkennen, dat het mijzelf gegaan is als de overige landbouwkundige 
onderzoekers en dat ik jarenlang, hoewel ik mij dagelijks bezighield met het 
CaC03-gehalte van zeekleigronden, niet stilstond bij de vraag naar de herkomst 
van dit zoo belangrijke bestanddeel. Voor het eerst drong de vraag naar den 
vorm waarin het CaC03 in de klei voorkomt zich bij mij op, toen het onderzoek 
der gronden op IJsselmonde (36) leerde, dat de ontkalking dier gronden veel 
langzamer schijnt te verloopen dan in den grond der Dollardpolders. Het 
vermoeden rees, dat een der oorzaken gelegen was in verschil in afmetingen 
der CaC03-deeltjes. Een onderzoek naar de grootte der deeltjes in de klei der 
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Zuidhollandsche eilanden werd echter niet ingesteld a maar een reeds in 1921 
verricht orienteerend onderzoek van een monster grond, afkomstig van de 
kwelder aan den Dollard, had geleerd, dat ongeveer 60 % der koolzure kalk 
aanwesig was, in deeltjes kleiner dan 16 micron, hetgeen mij deed vermoeden, 
dat in de Dollardslib het CaC03 hoofdzakelijk aanwezig is als gepraecipiteerd 
CaC03. Bij de slikmonsters uit den Dollard met 80—90 % zand daalde het 
gehalte der deeltjes < 16 micron tot 20 % en lager; hier is de koolzure kalk, 
naar men mag aannemen, grootendeels aanwezig als fijn schelpgruis. 
Een bevestiging van het vermoeden omtrent de oorzaak der langzamere 
ontkalking van de gronden op de Zuidhollandsche eilanden, was gelegen in 
het feit, dat bij meerdere monsters van IJsselmonde reeds met het bloote oog 
schelpfragmenten konden worden waargenomen, hetgeen bij de Dollardklei 
slechts zeer zelden het geval is (36, blz. 17) 2 
Vermeld zij hier, dat ook VAN BEMMELEN heeft stilgestaan bij de vraag 
naar den vorm, waaronder de koolzure kalk in de klei voorkomt (9, blz. 37 en 
38). Het gelukte hem slechts zelden bij behandeling onder het microscoop 
van Dollardklei met verdund H 2 S0 4 stukjes te onderscheiden, waarvan de 
C02-ontwikkeling uitging. „Over het algemeen zijn zij te klein om ze van de 
kleideeltjes te onderscheiden. Wanneer men echter zeezand neemt, dat uit 
hetzelfde Dollardwater veel verder van de kust, op de Reiderplaat wordt 
afgezet, kan men tusschen de zandkorrels zeer duidelijk de stukken vinden, 
die uit koolzure kalk bestaan . . . . Deze stukjes komen in vorm en uiterlijk 
met schelpstukjes overeen". 
Hetgeen mij toentertijd, naast het verschil in ontkalkingssnelheid tusschen 
het Dollardgebied en de Zuidhollandsche en Zeeuwsche eilanden verder trof, 
was het feit, dat het CaC03-gehalte van den kweldergrond in 1921 lager was 
dan dat der Reiderwolderpolders A en B, die toen reeds resp. 60 en 50 jaren 
aan de uitspoelende werking van het regenwater hadden blootgestaan, en ook 
laag in vergelijking met het gehalte, dat in 1859 VAN BEMMELEN voor den 
kweldergrond vond (zie blz. 158). 
Ik wendde mij destijds (1933) in verband met de hierboven genoemde 
kwesties tot dr P . TESCH, directeur van den Rijks Geologischen Dienst te 
Haarlem, die mij mededeelde, da t wat het gehalte aan koolzure kalk betreft, 
het slik aan de Nederlandsche kusten nooit op verschillende plaatsen en op 
verschillende tijden onderzocht en vergeleken was. Het ware, volgens hem 
een dankbaar onderwerp, maar zou jaren lang op vele punten en in alle maanden 
des jaars moeten uitgevoerd worden. Verder wees dr T E S C H er op, dat , wat 
betreft leege molluskenschalen (en daarvan afgeleid gruis en poeder) Bergen— 
Schoorl een grens vormt: ten zuiden daarvan rijk tot matig, ten noorden 
daarvan arm. Dit zou slechts in het algemeen gelden: plaatselijke omstandig-
1
 Later werden door Ir. DECHERING aan het Bedrij f slaboratorium voor Grondonderzoek 
een 10-tal monsters van IJsselmonde naast meerdere monsters uit Groningen, de Bildt-
polders en W. Zeeuwsen Vlaanderen in deze richting onderzocht. Duidelijk kwam hierbij 
het verband tusschen de granulaire samenstelling van den grond eenerzij ds en die van 
de koolzure kalk anderzijds naar voren. De gronden uit Z.-Vlaanderen onderscheiden 
zich evenwel door een relatief hoog gehalte aan CaC03-deeltjes > 90 mier. (zie tabel 51); 
heizelfde is eenigermate het geval bij de gronden van IJsselmonde. 
2
 Op de afmetingen der CaC03-deeltjes, meer in het bijzonder bij Dollardklei, kom ik 
later uitvoeriger terug. 
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heden veroorzaken wel uitzonderingen. Waarschijnlijk zou de koolzure kalk 
in zeeslik geheel of grootendeels van andere bronnen afkomstig zijn (andere 
organismen en buiten medewerking van organismen afgescheiden) maar 
exacte feiten waren hem niet bekend. 
Ik liet deze vraag omtrent aard en herkomst van de koolzure kalk in de 
zich langs onze kust afzettende slib toen rusten. Maar bij de bewerking der 
uitkomsten van het onderzoek van Dollardklei en Dollardslib drong zich de 
vraag omtrent de herkomst der koolzure kalk opnieuw aan mij op. Toevallig 
werd door toezending van het verslag van het onderzoek der diepzee-monsters, 
verzameld door de SNELLius-expeditie, van de hand van I r GEBDA N E E B (42) 
mijn aandacht gevestigd op de onderzoekingen omtrent den oorsprong van 
kalkafzettingen op verschillende diepten in de zeeën. Het bleek mij toen, dat 
er over dit onderwerp een uitgebreide literatuur bestaat. Gezien het belang, 
dat deze onderzoekingen hebben voor het vraagstuk, hetwelk ons hier bezig-
houdt en in de hoop dat het een aansporing moge zijn tot een grondige studie 
van de slib, die zich langs onze kusten en onze rivieren afzet, acht ik het 
gewenscht hier een en ander uit de betreffende literatuur te doen volgen. 
WATTENBEBG- (61) wijst erop, dat CaC03 onder de gesteentevormende 
stoffen een bijzondere plaats inneemt, daar het niet mechanisch doch chemisch, 
resp. bio-chemisch wordt afgezet; voor de afzetting is het in het COyhoudencle 
zeewater opgelost. Bij berekening van den verzadigingsgraad voor CaC03 van 
het oppervlakte water, verondersteld, dat het met de C02-spanning der lucht 
ongeveer in evenwicht is, komt men volgens WATTENBEBG to t de verrassende 
ontdekking, dat in het algemeen de zee aan de oppervlakte ten aanzien van 
CaC03 oververzadigd is. Bij 0 ° zou de verzadigingsgraad 147 % bedragen 
en bij verhooging der temperatuur tot 30 ° zou deze tot 335 % stijgen. In de 
tropen en sub-tropen zou het water aan de opppervlakte dus 3 x zooveel 
CaC03 in oplossing bevatten als met de verzadiging overeenkomt; er zou dus 
eene metastabiele toestand heersenen, die slechts door het ontbreken van 
kristallisatie-kiemen zoo lang gehandhaafd kan blijven. In de vlakke lagunen 
der koraaleilanden vindt echter praecipitatie plaats. Deze uitgestrekte, slechts 
enkele meters . diepe subtropische gebieden, zijn dientengevolge dikwijls, 
zooals bij de Bahama-eilanden met een fijne kalkslib bedekt, die bij iedere 
sterkere golfbeweging opgewoeld wordt en daarmede gunstige voorwaarden 
schept voor de praecipitatie der kalk. Daar onder deze voorwaarde bij vol-
komen opheffing der oververzadiging ongeveer 80 g CaC03 per m3 zeewater 
neerslaat, zoo kunnen op deze wijze anorganogene kalksedimenten van aan-
merkelijke dikte ontstaan. De aan het zeewater onttrokken kalk wordt door 
zeestroomingen steeds weer opnieuw aangevuld. 
Men heeft, aldus genoemde auteur, wel bacteriën aansprakelijk gesteld 
voor de vorming van deze amorphe kalkslib, steunende op de uitspraak van 
R E V E L L E en FLEMING, dat het tropische zeewater weinig of in ' t geheel niet 
met CaC03 oververzadigd is, maar de proeven van TIMMEBMANN (51) bij 20—35° 
zouden volgens WATTENBEBG zijn proeven aanvullen en zijne berekeningen 
ten volle bevestigen (62). 
TBASK legt op grond van de onderzoekingen van BAVENDAMM, die verderop 
besproken zullen worden, in tegenstelling met WATTENBEBG, den nadruk op 
den rol, die organismen bij de kalkpraecipitatie spelen. Bacteriën kunnen 
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direct CaC03 praecipiteeren maar zij kunnen ook, volgens hem, door bloote 
aanwezigheid den stoot geven tot praecipitatie uit een oververzadigde op-
lossing, dus als condensatie-kernen dienst doen. Verder kunnen de bacteriën, 
door vorming van ammoniak, waardoor de oplosbaarheid van CaC03 ge-
wijzigd wordt, aanleiding geven tot praecipitatie. 
De "belangrijkste rol zouden de levende wezens in de zee echter spelen 
door de wijziging van het C02-gehalte van het zeewater. Het phytoplankton 
verbriiikt C0 2 voor opbouw van organische stof door photosynthèse; daaren-
tegen geven de in de zee levende dieren C0 2 af. Ook wordt C0 2 gevormd door 
afstervende dieren en planten. Het verbruik van C0 2 door het plankton 
is ech-}er grooter dan de productie door dieren. Plankton en dierlijk leven is 
hoofdzakelijk beperkt tot de bovenste 200 m ; dientengevolge bevat het water 
tot 200 m diepte betrekkelijk weinig koolzuur en is het relatief rijk aan car-
bonaton; de bovenste lagen zijn dus meer verzadigd met CaC03 dan de diepere. 
Volgens TBASK zou de verzadiging schommelen tusschen 100 % bij de polen en 
150 '% bij den equator. 
De diepte speelt dus een groote rol bij de afzetting van CaC03. De bovenste 
lagen, verzadigd met CaC03, vertegenwoordigen de zone, waarin CaC03 
wordt gevormd door chemische praecipitatie en zij vormen tevens de zone 
waarin het meeste skeletmateriaal, bestaande uit CaC03, wordt geproduceerd 
door de levende wezens. 
TWENHOFEL (55) geeft het volgende schema voor de processen, welke in 
ondiepe zeeën kalkafzettingen tengevolge hebben. 
A. Kalkgesteenten direct of indirect gevormd door organische processen. 
1. door schelpen en kalkpansers. 
2. door levensprocessen van organismen: 
a. photosynthèse van planten; 
b. bacterieële processen. 
B. Kalkgesteenten van anorganisch-chemischen oorsprong. 
1. gevormd door verandering in de condities van CaC03-houdende oplos-
singen, 
2. gevormd door verdamping. 
C. Kalkgesteenten van mechanischen oorsprong. 
De onttrekking van C 0 2 aan het water (photosynthèse) met als gevolg 
het neerslaan van CaC03, heeft vooral door groen- en roodwieren plaats. 
De gepraecipiteerde kalk is betrekkelijk rijk aan magnesium. 
Bij de bespreking der bacterieële processen wordt vermeld, dat D B E W 
de mïening heeft uitgesproken, dat in de eerste plaats de denitrificeerende 
bacteriën belangrijk zijn voor de vorming van CaC03; hij meende hierbij met 
een b ïpaalde bacterie te doen te hebben en gaf deze den naam van Bacterium 
calcis. Vooral in de tropen en in ondiep water zou deze bacterie voorkomen. 
Het ni traat , calciumnitraat, zou afkomstig zijn van de ontleding van organi-
sche istof in de zee, van uitspoeling van het vaste land en misschien van N-
vastleggende bacteriën. 
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Gememoreerd wordt de veronderstelling van Mc. CLENDON, dat mogelijk de 
bloote aanwezigheid van bacteriën aanleiding zou kunnen geven tot het neer-
slaan van CaC03 uit een oververzadigde oplossing. 
Bacterieële werkzaamheid buiten de ontleding van organische stof om zou 
op drie verschillende wijzen CaC03 kunnen doen neerslaan: 
1. vorming van NH 3 uit nitraten en inwerking van het gevormde ammonium-
carbonaat op het in het zeewater aanwezige gips. 
(NH4)2C03 + CaS04 = (NH4)2S04 + CaC03; 
2. directe inwerking van NH 3 op het Ca-bicarbonaat: 
Ca(HC03)2 + 2 NH 4 OH = CaC03 + (NH4)2C03 + 2 H 2 0 ; 
3. ontleding van Ca-zouten van organische zuren door bacteriën. 
Verder wordt in het genoemde handboek melding gemaakt van de onder-
zoekingen van MURRAY en IRVINE (Challenge-expeditie) en IRVINE en W O O D -
HEAD, welke aantoonden, dat zeewater, waarin organische stoffen rotten, al 
zijn calcium als CaC03 laat vallen. Magnesium wordt eveneens gepraecipiteerd 
maar dit proces zou veel langzamer verloopen en eerst optreden, als de grootste 
hoeveelheid calcium gepraecipiteerd is. 
TWENHOFEL meent tenslotte, dat de meeste kalkgesteenten een anorganisch-
chemischen oorsprong hebben. 
BAVENDAMM verrichtte een zeer uitvoerig bacteriologisch onderzoek in 
verband met het vraagstuk. In 1929 had een expeditie plaats naar de Bahama-
eilanden, welke ten doel had, een onderzoek in te stellen naar de wijze van 
het ontstaan der kalkbanken en -eilanden, in de eerste plaats omtrent de vraag, 
of men daar met chemische afzettingen te doen heeft dan wel met microbio-
logische kalk-praecipitatie. Aan deze uitvoerige publicatie is een literatuurlijst 
met niet minder dan 143 nummers, het onderwerp betreffende, toegevoegd. 
BAVENDAM begint zijn verhandeling met een uitvoerige bespreking van 
vroegere onderzoekingen, waarvan er hierboven reeds enkele genoemd werden. 
MURRAY en IRVINE waren de eersten, die zich met het vraagstuk bezighielden 
(Challenge-expeditie, 1889). Kor t daarna deed de Rus NADSON doelbewust 
microbiologische onderzoekingen (1903). Hij constateerde, zoowel in cultuur-
vloeistoffen als op vaste voedingsbodems, afscheiding van CaC03 in ronde 
lichaampjes. Naast bacteriën deden ook schimmels (Actinomyces albus) 
kalk neerslaan. Hij constateerde ook de vorming van dolomiet. NADSON twijfelde 
niet, of men had in de natuur te doen met CaC03-afzettingen op groote schaal 
door bacteriën. Hij onderscheidde drie processen: 
1. de vorming van NH 3 door rottingsbacteriën, in overeenstemming met 
MURRAY en IRVINE. 
2. reductie van sulfaten door de inmiddels door B E Y E R I N K ontdekte sulfaat-
reduceerende bacteriën, 
CaS0 4 > CaS + C0 2 -f H 2 0 = CaC03 + H2S. 
3. de ontleding van organische kalk-verbindingen. 
D R E W , VAN ITERSON e.a. stelden vast, dat Ca-uitscheiding plaats vindt, 
als organische Ca-zouten in de cultuurvloeistof aanwezig zijn, daar denitri-
ficeerende bacteriën bij voorkeur organische zuren als koolstofbron benutten. 
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Doch niet slechts denitrificeerende bacteriën praecipiteeren CaC03, zooals 
onderzoekingen van BEYERINCK en VAN D E L D E N , OMILIANSKI en meerdere 
andere onderzoekers aantoonden. Maar wel ging het steeds om voedings-
oj>lossingen met organische kalkzouten (humaat, oxalaat, formiaat enz.). 
D R E W onderzocht de denitrificeerende bacteriën uit het water der tropische 
zeeën en in het zeewater van de Hollandsche kust. In de tropen bleken zij 
werkelijk actiever te zijn. Onvoldoende gefundeerd neemt hij aan, dat de 
denitrificeerende bacteriën de vormers bij uitnemendheid zijn van de geweldige 
kalk-sedimenten in de tropische zeeën en noemt hij de betreffende bacterie 
Bacterium calcis. Deze theorie werd grif door de geologen overgenomen en 
bleef daar voortleven. De beschrijving der betreffende bacterie was echter 
orvoldoende en vermoedelijk was zij identiek met reeds beschreven andere 
bacteriën. Niet te ontkennen valt echter volgens BAVENDAMM, dat de denitrifi-
cesrende bacteriën een groote rol bij de Ca-praecipitatie kunnen spelen. 
De onderzoekingen van D R E W (f 1913) werden door KELLERMAN en SMITH 
voortgezet met water en slik der Bahama-eilanden. Zij kwamen weder terug 
op het probleem zooals NADSON het gesteld had, te weten de onderscheiding 
van drie processen, reeds genoemd op de vorige bladzijde. 
LIPMAN bestudeerde het probleem der kalkpraecipitatie omstreeks den-
zelfden tijd en kwam to t de conclusie, da t de theorie van D R E W onjuist is: 
bacteriën zouden geen rol spelen bij de kalkpraecipitatie. 
SMITH onderzocht ook het slik van de Bahama-eilanden en hij wijst erop 
dat dit veel rijker aan bacteriën is dan het water in open zee, waar slechts 
een zwakke NH3-vorming plaats vindt. Ook LIPMAN zegt op grond zijner be-
vindingen, dat het aantal bacteriën in zeewater zeer gering is en dat de Ca-
praecipita"tie in de zee een verschijnsel is, dat onder de algemeene natuurlijke 
omstandigheden toegeschreven moet worden aan de physisch-chemische con-
dities, welke voor de oceanen karakteristiek zijn. 
De uitkomst van al deze onderzoekingen is volgens BAVENDAMM onbe-
vredigend en hij constateert, da t meerdere onderzoekers zich geen moeite 
gaven, de literatuur na te speuren. 
Tenslotte gaat hij over t o t de bespreking van de bacteriën, welke bij de 
praecipitatie van kalk werkzaam zijn. 
a. Zwavelbacteriën. I n de eerste plaats staan de autotrophe bacteriën in 
betrekking tot de micro-biologische kalk-praecipitatie. Zij kunnen het COä 
uit het zeewater verwerken met behulp van een energie-bron. Een typische 
vertegenwoordiger dezer bacterie is de zwavelbacterie, welke in kalkslib werd 
aangetroffen. De benoodigde energie verkrijgen zij door oxydatie van H2S 
en S tot zwavelzuur. 
b. Agarvervloeiende bacteriën. Deze werden door BAVENDAMM in groot 
aantal in de slib, o.a. in die der mangroven-moerassen, aangetroffen. Zij spelen 
daar een belangrijke rol in de omzetting van organische stof. Haar werkzaam-
heid kan ook in verband gebracht worden met de Ca-praecipitatie. Bacillus 
gelaticus Gran is een typische zeewater-bacterie, die ook aan de kusten der 
noordelijke zeeën gevonden werd. Door vorming van aanmerkelijke hoeveel-
heden suiker kan hij krachtig meewerken tot de praecipitatie van CaC03 
(zie e). 
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c. Cellulose-bactérien. Zij ontleden de takken en bladeren in de mangroven-
moerassen. 
d. Ureum-bacteriën. Onder de rottingsbacteriën, die, zooals de onder 
zoekingen van NADSON geleerd hebben, zeer in 't bijzonder bijdragen tot het 
neerslaan van CaC03, spelen de ureum-bacteriën, zooals. ook reeds uit de 
eerste onderzoekingen van MURRAY en IRVINE naar voren komt, een voorname. 
rol. Om de koloniën dezer bacteriën werden steeds kalkvelden waargenomen, 
o.a. door MIQUEL (11 blz. 36), BEYEBINCK (id. blz. 39 en 40) en door SÖIINGEN 
(44, blz. 97)." 
e. Sulfaatreduceerende bacteriën. Deze zijn zeer verbreid in de wateren 
rondom de Bahama-eilanden. Zij demonstreeren zich door de blauwachtige 
kleur van het slik en door de H2S-lucht. Zij kunnen zich aan zeer verschillende 
zoutconcentraties van het water aanpassen, nog tot 20 % NaCl (Microspira 
desulfuricans). 
f. N-bindende bacteriën. Het optreden van N-binders in de zee heeft 
steeds de aandacht der onderzoekers getrokken. BAVENDAMM heeft daarom-
trent nog enkele onderzoekingen gedaan: zoowel Azotobacter als de anaerobe 
Bacillus amylobacter bleken rijkelijk in de tropische zee aanwezig te zijn. 
Bij de bespreking der uitkomsten van het onderzoek wijst BAVENDAMM 
erop, dat dus in de wateren rondom de Bahama-eilanden dezelfde bacteriën 
voorkomen als overal elders op aarde, zoowel in de zee, in de binnenwateren, als 
in den grond. Men heeft er dus, zooals te verwachten is, met dezelfde omzet-
tingen te doen. Zijn er echter in zee voldoende micro-organismen aanwezig, 
welke de geweldige kalkafzettingen vereischen ? LIPMAN heeft deze vraag 
ontkennend beantwoord; hij en andere onderzoekers onderzochten echter 
slechts het zeewater en verwaarloosden het slik. Dat het water, evenals de 
lucht, slechts to t verspreiding der bacteriën dient, is te sterk uitgedrukt, maar 
volgens BAVENDAMM spelen bij de omzettingen in zeeën en meren de bacteriën 
in het slik de hoofdrol en hij va t zijne meening als volgt samen: „Es gibt 
tatsächlich genug Bakterien, die in der Lage sind, die groszen Umzetsungen 
hervorzurufen, die heute in der tropischen See stattfinden und in früheren 
geologischen Perioden stattgefunden haben" (6 blz. 257). 
In het slik der diepzee moet men niet veel bacteriën verwachten: in den 
open oceaan zijn de omstandigheden voor het bacteriënleven niet gunstig. 
Maar de lagunen, afgesloten bochten, of de door afstervende planten rijk 
bemeste mangroven-moerassen, zijn ideale groeiplaatsen voor bacteriën; hier 
zijn alle gunstige factoren aanwezig: warmte, ondiep rustig water, veel organi-
sche stof enz. Deze meening vindt steun in die der geologen (vorming van koper-
steen in een afgesloten deel der zee, gevuld met H2S-houdend „Faulschlamm" 
volgens POMPECKY; ontstaan der sterk kalkhoudende zwavelbeddingen op 
Sicilië volgens H U N T in lagunen; vorming van het krijt van Rügen, dat volgens 
K L Ä H N in een bocht of zeeboezem moet zijn afgezet). 
BAVENDAMM behandelt verder de vraag, of de neerslag van CaC03 in zulke 
ondiepe deelen der zee toch niet zuiver physisch-chemisch kan plaats hebben, 
zooals door LIPMAN aangenomen werd. Hij komt echter to t de conclusie, dat 
als er groote hoeveelheden kalk werden afgezet, er andere, sterkere krachten 
in 't spel moeten zijn en wel organismen, die voortdurend CaC03 neerslaan, 
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dat diet weer wordt opgelost. In de tropische zeeën is de verzadiging met CaC03 
eerder bereikt dan in meer noordelijke zeeën. Dientengevolge komt het in de 
tropische zeeën tot kalkafscheiding door bacteriën; maar vooral speelt de zoo-
veel grootere activiteit der bacteriën in de tropen een rol. 
Da t er geen hoogere dieren in ' t spel zijn, volgt uit de structuur der k-.lk-
afzettingen (fijn kolloïdaal CaC03); resten van organismen vindt men niet 
en ook is er geen sprake van fijngewreven schelpen van schaaldieren. 
Over de werkzaamheid der verschillende bacteriën is nog geen absoluut 
zeker oordeel te vellen. De grootste beteekenis voor de kalkafzetting kent 
mer. aan de NH3-vorming toe. Nog immer geldt de formule van MURRAY en 
I R V [NE : 
(NH4)2C03 + CaS0 4 = CaC03 + (NH4)2S04 . 
Hoofdbron voor den ammoniak is rottend eiwit en zijn afbraakproducten. 
Ook de ureum-gisting is een rijke NH3-bron; een minder rijke bron vormt 
de nitraat-reductie. 
Als, zooals men aanneemt, het tropische zeewater met CaC03 verzadigd is, 
dan moet volgens KELLERMAN en SMITH CaC03, volgens de op blz. 148 sub 2 
genoemde vergelijking, CaC03 gepraecipiteerd worden. 
[n het slik der Bahama-eilanden werden veel autotrophe bacteriën aan-
getroffen, die dus C0 2 aan het bicarbonaat onttrekken. 
Nog andere mogelijkheden zijn er: behalve CaC03-vorming door denitri-
ficesrende bacteriën uit Ca(N03)2, kunnen organische Ca-zouten door bacte-
riën afgebroken worden; BAVENDAMM toonde bv. in het slik boterzuurbacteriën 
aan. Ook bij de cellulose-ontleding door cellulose-bacteriën, die hij eveneens 
vond, worden belangrijke hoeveelheden organische zuren gevormd. Verder 
bevatten mangroven-boomen en Salicornia calciumoxalaat; ook in algen treft 
men organische kalkzouten aan. Tenslotte memoreert hij nog de CaC03-vorming 
bij de sulfaatreductie. 
BAVENDAMM is dus in principe teruggekeerd tot het s tandpunt van NADSON 
Men kan niet van specifieke kalk-bacteriën spreken, daar de organismen 
slechts aanleiding geven tot de praecipitatie van kalk, zonder dat deze kalk 
voor hun leven noodig is. De door D R E W en M O I J S H ingevoerde namen van 
Bacterium calcis, Pseudomonas calcis, calcipraecijntans en calciphile moeten 
dus vervallen. 
De bovenstaande bespreking van de onderzoekingen omtrent de vorming 
der afzettingen van koolzure kalk in tropische zeeën, is veel uitgebreider 
dan voor het in dit geschrift behandelde onderwerp feitelijk noodig is. Met 
opzet heb ik echter deze onderzoekingen zoo uitvoerig besproken om het volle 
licht te werpen op problemen, die ook voor de kennis der gronden, welke zich 
langs onze kusten (en rivieren) afzetten, van zeer groot belang zijn. Deze uit-
weiding is bedoeld als aansporing tot een grondige studie van het slik, da t 
zich langs onze kusten en rivieren afzet en waaraan een groot deel van onzen 
vacerlandschen bodem zijn ontstaan te danken heeft. 
Nimmer trok het water en het slik langs onze kusten een meer dan opper-
vlakkige en fragmentarische wetenschappelijke belangstelling. Ten behoeve 
van het diepzee onderzoek werden kostbare expedities uitgerust — aan de 
wateren rondom onze kust daarentegen schonk men nauwelijks aandacht. 
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Wellicht spreken de Zeeuwsche en Zuidhollandsche wateren en het wadden-
gebied minder tot de verbeelding der onderzoekers dan de tropische zeeën. 
Waar komt de koolzure kalk in de slib langs onze kust (en rivieren) vandaan ? 
Wij weten het niet. Geeft het onderzoek van BAVENDAMM geen aanwijzingen 
in welke richting men zoeken moet ? Tusschen de ondiepe wateren aan de 
kusten der Bahama-eilanden en de aanwassen langs onze kust zijn, bij alle 
verschillen, toch ook punten van overeenkomst. Ook hier heeft men te maken 
met ondiep, betrekkelijk rustig water; ook hier vormt zich een vegetatie, 
zoodra de opwas een zekere hoogte bereikt heeft en wordt er organische stof 
geproduceerd en weer afgebroken. Sulfaat reduceerende bacteriën ontbreken 
ook op onze aanwassen niet, getuige de blauwzwarte kleur zoodra de slib van 
de lucht is afgesloten en de reuk van H2S, die de slib van zich geeft. Waarschijn-
lijk zullen de bacteriologische processen, door de lagere temperatuur, er lang-
zamer verloopen, maar kunnen zij desalniettemin geen rol spelen bij de vor-
ming van voor de kleigronden zoo belangrijke koolzure kalk ? 
Tal van problemen dringen zich hier op. In hoeverre is de koolzure kalk 
reeds aanwezig en, zoo ja, in welken vorm, als de slib wordt afgezet ? E n welk 
deel der aanwezige hoeveelheid wordt gevormd na de afzetting en op welke 
plaatsen van den aanwas vindt dit plaats ? Welke processen spelen hierbij 
een rol en aan welke voorwaarden zijn deze gebonden ? Welke is de oorzaak, 
dat blijkbaar in verschillende tijden niet steeds dezelfde hoeveelheid CaC03 
gevormd en met de slib vermengd wordt ? In hoeverre heeft de wijze van land-
aanwinning en de begroeiing van den aanwas invloed op het gehalte aan 
CaCOg van den gewonnen grond? Kan men praktisch ook maatrege'en treffen, 
die het kalkkapitaal in den nieuw gewonnen grond zoo hoog mogelijk opvoert ? 
Waarom werd er in de Zeeuwsche en Zuidhollandsche wateren kalkrijkere 
grond afgezet dan aan de Friesch-Groningsche kust ? Ongetwijfeld zullen er 
nog meer vragen, zoowel van theoretischen als van praktischen aard rijzen, 
als men zich in dit probleem verdiept. Dergelijke vragen kan men ook stellen 
ten aanzien van de slib langs onze rivieren; voor dè kennis van onze rivier-
kleigronden is het vraagstuk eveneens van groot belang. 
Ik zou hier willen herinneren aan het „slotwoord", dat wijlen P R O F . J . VAN 
B A R E N plaatste aan het einde van het tweede deel (5 blz. 1289) van zijn werk: 
„De Bodem van Nederland". Daarin richtte hij zich tot*„jong-Nederland, 
dat in de toekomst de beoefening der wetenschap zal voortzetten. Talloos 
zijn de problemen, die op onderzoek wachten, problemen van geologischen, 
palaeontölogischen, mineralogischen, geografischen, hydrologischen, archaeolo-
gischen, fysischen, chemischen, technischen en mathematischen aard" . Hij 
richt zich tot de beoefenaren van ieder dezer wetenschappen afzonderlijk: 
„Dierkundigen, waar is Uw onderzoek onzer hedendaagsche fauna in de ri-
vieren en meren, op het land en onze wadden, van zoo groot belang voor de 
wordingsgeschiedenis onzer sedimenten?" 
Maar bij alle volledigheid vergat VAN B A R E N de bacteriologie en hare be-
oefenaars. Ongetwijfeld is dit een toevallig verzuim geweest; ware de schrijver 
erop at tent gemaakt geworden, zoo zou hij dit verzuim onmiddellijk hersteld 
hebben. Want deelt VAN B A R E N bij de bespreking van het meertje van Rockanje 
op blz. 732 niet mede, dat hij reeds in 1910 door proeven (van wien?) aan-
nemelijk gemaakt zag, da t bij de kalkafzetting in dit meertje ook bacteriën 
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een rol spelen, hetgeen door de ontdekking van D R E W (1914) tot waarschijn-
lijkheid was geworden? 
Moge de slib, die zich op verschillende plaatsen aan onze kust en langs 
or .ze rivieren afzet, alsmede het water waarin de afzetting plaats vindt, spoedig 
aan een veelzijdig onderzoek worden onderworpen! Reeds 30 jaar geleden wees 
ik op de wenschelijkheid van het onderzoek der hedendaagsche slibafzettingen 
langs onze kusten (34 blz. 111). 
b. Grootte der CaC03-deeltjes 
Indien de koolzure kalk in de slib tengevolge van microbiologische proces-
sen neergeslagen werd, zoo zal men een zeer groote fijnheid der deeltjes mogen 
verwachten. Hetzelfde geldt voor zoover een physisch-chemische praecipitatie 
in het spel is. Nu hebben wij indertijd wel bij enkele grondmonsters uit het 
Dollardgebied en uit Zeeuwsch-Vlaanderen (Biervliet) het gehalte aan CaC03-
defltjes van verschillende grootten bepaald, maar als onderste grens werd 
16 micron aangenomen; de grootte der door de bovengenoemde processen 
gepraecipiteerde deeltjes zal waarschijnlijk echter onder deze grens liggen. 
De bepaling vond plaats volgens dezelfde slibmethode (KOPBCKI) , welke 







Zand - 12 »/, 









•. fe 6 50 90 16 50 90 ) 
35 75 35 75 j 
29 »/, 34 •/, 
27.8,, 46 .. 
L !0fc 1 1 
5<^ L H | l 
16 50 90 > 
15 7S | m , c r o n 
<9898 69907 
20.43»/, 11.45»/, 
































J l L i l 











Zand - 7 4 »/„ . 
CaC0 3 -73.2 . . . > l 6 ^ 
f j C j 
74 •/, Zand . 
88.3,, CaCOj > ' 6 / " 




FIGTJUE 26. Granulaire samenstelling der koolzure kalk voor monsters met stijgend 
zandgehalte uit Groningen (boven) en uit Zeeland (onder). 
Bij een viertal der Groningsche monsters is naast de distributie-curve voor de kool-
zure kalk ook die voor het zand geteekend (gearceerd). 
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TABEL 51 Granulaire samenstelling van het zand van enkele grondmonsters naast die 
der in den grond aanwezige koolzure kalk. 
Reiderwolderpolder 



























































































doch — zooals vanzelf spreekt — zonder voorbehandeling van den grond met 
H C l . He t afslibben geschiedde ook met NH3- en NaOH-houdend water, maar 
omdat de voorbehandeling minder intensief was geweest, werd onder het 
slibben enkele malen, hetgeen in de cilinders bezonken was, er uit gespoeld 
en voorzichtig met den vinger fijngewreven, waarna het slibben werd voort-
gezet. In de aldus verkregen fracties werd volgens SCHEIBLER CaC03 bepaald. 
Nu treft het, dat er in de meeste gevallen een groote mate van overeen-
stemming bestaat tusschen de granulaire samenstelling van de bodemdeeltjes 
en die der koolzure kalk, zooals uit tabel 51 blijkt. Slechts bij de monsters uit 
Groningen werd zoowel de koolzure kalk als het zand in meerdere fracties 
gesplitst; ook de daarbij gevonden cijfers vertoonen overeenstemming, zooals 
de grafische voorstelling in fig. 26 doet zien. Men krijgt uit een en ander den 
indruk, dat de koolzure kalkdeeltjes aan de kust aan dezelfde sorteerende 
werking van het water onderworpen zijn als de zandkorrels. Dit is trouwens 
ook heel begrijpelijk: er moeten uit de schelpen door de vermalende werking 
van water en zand deeltjes van zeer verschillende grootte zijn ontstaan. Dit 
sluit geenszins uit, dat er ook CaC03 afkomstig van microbiologische- en phy-
sisch-chemische processen aanwezig is, maar indien deze kalkpraecipitatie 
een overwegende rol speelde, zou er niet een dusdanige overeenstemming 
kunnen bestaan tusschen het zândgehalte en het gehalte aan CaCCydeeltjes > 
16 micron, tenzij zich uit de zeer fijne praecipitaten grootere conglomeraten 
zouden vormen. 
Bij de monsters uit Zeeuwsch Vlaanderen valt op, dat de CaC03-deeltjes 
> 90 meer op den voorgrond treden dan bij die uit Groningen en des te meer 
naarmate de grond rijker aan zandis . Zoo vindt men bij Do 180 uit den West-
polder bij 74 % zand een gehalte aan CaC03-deeltjes > 90 mier. van 7,4 %, 
terwijl bij monster 69873 uit Biervliet bij hetzelfde zandgehalte 39,6 % der 
CaCCydeeltjes grooter dan 90 mier is. In Zeeuwsch Vlaanderen nemen dus 
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blijkbaar de grovere deeltjes, ontstaan door verbrijzeling en vermaling van 
schelpen een belangrijker plaats in dan aan de Groningsche kust. 
Ik wil er tenslotte nog de aandacht op vestigen, dat er volgens een onder-
zoek van B R U I N en TEN H A V E slechts zeer weinig koolzure kalkdeeltjes in de 
Ne lerlandsche zeeklei voorkomen met een fijnheid als die van gepraecipiteerde 
koolzure kalk (16a). Zij komen to t deze conclusie op grond van de ervaring 
bij hun onderzoek opgedaan, dat bij behandeling van gepraecipiteerd CaC03 
met een BaCl2-oplossing een aanmerkelijke hoeveelheid wordt omgezet in 
Ca012 onder vorming van BaC03 ; dezelfde omzetting vindt plaats met MgC03. 
Ve-der vonden zij, dat de genoemde omzetting der carbonaten bij grond in het 
geheel niet of slechts in zeer geringe mate plaats grijpt. Dit zal volgens B R U I N 
en TEN H A V E zeer waarschijnlijk aan de geringere fijnheid der deeltjes moeten 
worden toegeschreven. 
Nu dient hierbij opgemerkt te worden, dat de boven genoemde onderzoe-
kingen werden uitgevoerd met oudere kleigronden: de jongste der onder-
zochte gronden, nl. die uit den Reiderwolderpolder was reeds een 60-tal jaren 
bedijkt. Geldt hetgeen B R U I N en TEN H A V E vonden ook voor de versehe slib ? 
Men moet immers aannemen, dat de fijnste carbonaatdeeltjes, dat zijn die, 
we :ke door physisch-chemische of biologische processen gepraecipiteerd werden, 
het eerste oplossen als de grond door het regenwater wordt uitgeloogd, een 
proces, dat reeds voor de bedijking op de kwelder begint. Ook denke men aan 
de boven geopperde mogelijkheid der vorming van conglomeraten uit de 
primaire CaC03-deeltjes en aan het aangroeien van grootere deeltjes (kristallen) 
ter:, koste der kleinste. 
c. Wijze van bepaling der koolzure kalk. Aanwezigheid van MgC03 naast 
CarJ03. 
Het is gewenscht hier een en ander te zeggen omtrent de wijze van bepaling 
der koolzure kalk in den grond. 
Jarenlang werd aan het Proefstation te Groningen dit bestanddeel bepaald 
volgens de methode-Scheibier, onder gebruikmaking van aijnzuur, op grond 
van het bezwaar dat indertijd door ADOLE MAYER (41 blz. 339) aangevoerd 
werd tegen het gebruik van zoutzuur, waardoor nl. ook mogelijk aanwezige 
ijzercarbonaten ontleed worden. Er is nog een ander bezwaar verbonden aan 
het gebruik van HCl : bij aanwezigheid van mangaanoxyde kan de organische 
stof geoxydeerd worden onder vorming van C0 2 . Nu werden indertijd in een 
tweetal monsters Dollardklei bij extractie met 8-proc. HCl — d.i. het zoutzuur, 
hetwelk bij de CaCOybepaling gebruikt wordt — 0,105 en 0,109 % Mn 30 4 
gevonden. Deze hoeveelheid mangaanoxyde zou aanleiding kunnen geven 
tot de vorming van een hoeveelheid C0 2 overeenkomende met 0,05 % CaC03. 
Een belangrijke fout wordt in dit opzicht door het gebruik van HCl bij aan-
wezigheid van mangaan bij Dollardklei dus niet gemaakt. Toch verdient 
hei; aanbeveling aan deze foutenbron bij de verschillende grondsoorten aandacht 
te schonken; het is niet buitengesloten dat er kleisoorten zijn, welke meerman-
gaanoxyden bevatten dan de Dollardklei. 
De hoeveelheid C0 2 , welke door azijnzuur uit grond wordt vrijgemaakt, 
is kleiner dan die, welke door HCl wordt uitgedreven. Baseert men dus op 
de:;e C02-ontwikkeling de bepaling van het CaC03-gehalte, dan vindt men 
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bij gebruikmaking van HCl een hooger cijfer dan bij aanwending van azijn-
zuur. He t verschil is grooter naarmate het carbonaatgehalte van den grond 
hooger is. Wij hebben in een vroegere publicatie (37, tab . 8—11) een paar 
tabellen opgenomen, waaruit dit duidelijk blijkt (zie ook 40 blz. 439 e.V.). 
Voor zoover het de Dollardklei betreft neem ik in tabel 52 een deel der cijfers 
over. Duidelijk komt uit deze tabel naar voren, dat het verschil in uitkomst 
der beide wijzen van bepaling (gebruik van HCl , resp. H 2 S0 4 , of azijnzuur) 
geringer wordt naarmate de grond ouder en dus armer aan carbonaten is; 
bij de versehe slib bedraagt het verschil in ronde cijfers 2 % bij een CaC03-
gehalte van 10 %. Bij gronden uit de Biesbosch met een gehalte aan CaC03-
HC1 van 11 à 1 2 % werden nog wat grootere verschillen gevonden, nl. tot 
3,4 % (37 blz. 724). 
TABEL 52 Verschil tusschen het gehalte aan CaC03-azijnzuur en CaC03-HCl (resp. 
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B R U I N en TEN H A V E hebben aangetoond, dat de verklaring der besproken 
verschillen zeer waarschijnlijk gezocht moet worden in de aanwezigheid in 
zee- en rivierkleigronden van een moeilijk aantastbare verbinding (CaMg) C03 . 
Zij vonden verder, dat bij de door hen geanalyseerde gronden gemiddeld 80 % 
CaC03 en 20 % MgC03 aanwezig was, wanneer de hoeveelheden -werden aan-
gegeven in milliaequivalenten per 100 g grond. Neemt men het door azijnzuur 
ontwikkelde koolzuur als basis voor het gehalte aan CaC03 aan, dan vindt men 
te lage cijfers, terwijl bij het nemen van het door zoutzuur vrijgemaakte kool-
zuur als maatstaf voor het CaC03-gehalte in sterkere mate te hooge cijfers 
gevonden worden (16a blz. 378, zie ook 16b). 
1
 Monsters genomen op perceel 1 der boerderij. 
2
 Punt V 13 in de hanepoot. 
3
 „ I I I 12, rauw slik. 
4
 „ I I I 1, 47 % zand. 
5
 „ V 6, 44 % zand. 
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He t is dus eigenlijk niet juist als men het door HCl vrijgemaakte C 0 2 
oir rekent op CaC03 en het aldus gevonden bedrag als het CaC03-gehalte van 
den grond beschouwt. Feitelijk geeft dit cijfer het ccwèowoa^-gehalte van den 
grond aan, uitgedrukt als CaC03. Van veel belang is dit echter niet, omdat 
voor het doel waarmede men het carbonaatgehalte van den grond bepaalt, 
hei; er weinig toe doet, of een deel van de gevonden hoeveelheid niet als CaC03 
do'ïh als MgC03 aanwezig is. Vermoedelijk zal men het juiste calcium-carbonaat-
gehalte het dichtst benaderen, als men het gemiddelde der beide uitkomsten 
v a i beide bepalingen neemt (zie ook 40 blz. 439 e.V.). 
Bij een vroeger verricht onderzoek van een monster schelpen van onze 
kust bleek het onverschillig te zijn, of men voor de carbonaatbepaling azijn-
zuur dan wel zoutzuur gebruikt; met azijnzuur werd 98,4, met zoutzuur 98,5 % 
Ca00 3 gevonden. Ter nadere bevestiging heb ik onlangs nog een monster van 
aan den Dollard verzamelde schelpen (Macoma balthica en Mya arenaria = 
nonnetjes en strandgapers) laten analyseeren. Met azijnzuur werd gevonden 
97,8 en met HCl 99,1 % CaC03; het gehalte aan CaO bedroeg 54,0, da t aan 
Mg O slechts 0,07 %. I n een monster horentjes, Hydrobia ulvae, vonden wij 
99,8 en 99,6 % CaC03 resp. met azijnzuur en met HCl bepaald; het monster 
bevatte 55,2 % CaO en 0,3 % MgO. Het monster bevatte echter, ondanks 
zorgvuldig uitzoeken der horentjes, nog 32 % zand, zoodat ten aanzien van de 
juistheid der cijfers eenig voorbehoud gemaakt moet worden. 
Dat men bij de in de Heigronden aanwezige carbonaten in dit opzicht 
een zeer duidelijk verschil vindt, doet weer twijfel rijzen, of de in de klei aan-
wezige carbonaten wel voor een belangrijk deel afkomstig zijn van vermalen 
scr. elpgruis ; bij physisch-chemische en microbiologische kalkpraecipitatie uit 
zeewater echter wordt ook magnesiumcarbonaat neergeslagen (zie blz. 147 e.V.). 
Slechts een nader onderzoek naar de herkomst der carbonaten in onze Hei-
gronden kan hieromtrent uitsluitsel geven. 
Ik wil hier nog even stilstaan bij een merkwaardig feit waarop BBÏTIN de 
aandacht vestigt in zijn verhandeling betreffende de aanwezigheid van calcium-
magnesiumcarbonaat naast calcium carbonaat in kleigronden (16b). Niet 
alleen zijn de verschillen in carbonaatgehalte, welke men vindt, indien men bij 
de bepaling naast zoutzuur ook azijnzuur gebruikt, afhankelijk van het 
carbonaatgehalte, maar vooral ook van het gebied, waarin de gronden zijn 
gelegen (I.e. blz. 701). Door een viertal grafieken toont B R U I N — naast de af-
hankelijkheid van het carbonaatgehalte — ook deze gebiedsgewijze verschillen 
du: delijk aan. Het grootste is het verschil tusschen CaC03-azijnzuur en CaC03-
H01 op IJsselmonde en in de Biesbosch, het kleinste op Duiveland en in 
Zeeuwsch Vlaanderen (W); de Dollard- en Bildtpolders en het kleigebied 
ror.dom Loppersum nemen in dit opzicht een middenpositie in. Hetzelfde wordt 
waargenomen bij de rivier kleigronden. Zoo gedragen de kleigronden in Zwoller-
kerspel zich in dit opzicht als de gronden van IJsselmonde en de Biesbosch, 
terwijl de kleigronden te Afferden overeenkomst vertoonen met den grond 
in de Dollard- en Bildtpolders en die bij Olst met de gronden in de 
Beemster. 
Daar de verschillen tusschen de gehalten aan CaCCyHCl en CaC03-azijn-
zuur veroorzaakt worden door de aanwezigheid van (CaMg)C03, rijst de vraag, 
of de streeksgewijze verschillen, waarop B R U I N de aandacht vestigt, wellicht 
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samenhangen met verschillen in het organische leven in en op den grond 
tijdens de vorming dezer gronden daar, zooals vroeger werd opgemerkt, de 
praecipitatie van MgC03 vermoedelijk een gevolg is van biochemische pro-
d. De verandering van het OaCO.A-gehalte bij het ouder worden van den grond. 
In tabel 29 zijn voor de mengmoristers uit het midden der polders ook de 
gehaltecijfers voor CaC03 vermeld. In de volgende tabel zijn de gemiddelde 
cijfers voor de afzonderlijke polders en voor de kwelder, voor een nadere be-
schouwing nog eens onder elkaar geplaatst. 
Deze cijfers demonstreeren nogmaals op duidelijke wijze het feit, waarop — 
voor zoover mij bekend — P. DBIESSE'N voor het eerst in 1809 en een halve 
eeuw later VAN BEMMELEN zeer nadrukkelijk de aandacht hebben gevestigd, 
da t het gehalte aan CaC03 afneemt naarmate de grond langer bedijkt en in 
cultuur is. 
TABEL 53 Gemiddeld gehalte aan CaC03-HCl voor het midden dor opeenvolgende 
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TABLE 53 G'aC'O3-content (estimated with HCl) in the centre oj the successive polders 
(layers 0—20 and 20—40 cm). 
Men zou verwachten, da t de kwelder, dus de jongste grond, het rijkst zou 
zijn aan CaC03; het is dus wel vreemd dat dit niet het geval is. Het cijfer voor 
de kwelder 1921 blijft zelfs 1 % onder dat voor den Reiderwolderpolder A, 
waarvan de grond tijdens de bemonstering der kwelder in 1921 reeds 59 jaren 
bedijkt was en aan de uitloogende werking van het regenwater had blootge-
staan. 
Het cijfer voor de kwelder verdient alleszins vertrouwen, daar het een 
gemiddelde is voor 30 bepalingen in even zooveel afzonderlijke monsters en 
een bepaling in een mengmonster van 8 afzonderlijke monsters. Het hoogste 
cijfer dat voor de kwelder gevonden werd is 11,50 (raai IV punt 14); dit mon-
ster werd genomen aan het einde der hanepootbegroeiing dus feitelijk buiten 
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de eigenlijke kwelder. Het laagste cijfer is 7,82 % op 100 m afstand van de 
buitenbermsloot (raai V punt 1). 
Uit de afzonderlijke kweldercijfers schijnt verder naar voren te komen, 
dat het gehalte aan koolzure kalk vanaf den dijk stijgt, zooals de cijfers in 
tabel 54 doen zien. 
TABEL 54 



















D t wijst erop, da t reeds gedurende den kweldertoestand uitlooging van 
CaC03 plaats heeft. Opgemerkt zij hier nog, dat het toenemen van het gehalte 
aan (!aC03 vanaf den dijk zeewaarts, geen verband kan houden met de toe-
neming van het zandgehalte in dezelfde richting; want bij het toenemen van 
het zandgehalte daalt juist het CaC03-gehalte (35a blz. 45). Voor het zand-
gehalte van den grond op de kwelder zij verwezen naar tab . 32. 
Het verschil in gehalte aan CaC03 bij den dijk en aan den kwelderrand, 
dat ia 1921 op de kwelder voor den Reiderwoldcrpolder geconstateerd werd, 
is blijkbaar ook op de vroegere kwelders opgetreden en dit verschil heeft 
zich daar na de bedijking tot op den huidigen dag gehandhaafd, zooals de cijfers 
in tabel 31 leeren. Uit deze tabel blijkt tevens, dat dit verschil niet slechts 
optreedt bij de laag 0—20 cm maar ook bij de laag 20—40 cm. Het grootst 
zijn de verschillen bij den Oostwolderpolder, het kleinst bij den Reiderwolder-
polder A. 
E e t feit, dat de kwelder, thans bedijkt tot den Carel Coenraadpolder, 
een lager gehalte aan CaC03 heeft dan de jongste polders, doet de vraag rijzen 
of dt zich aan onze kust afzettende slib wel steeds hetzelfde gehalte aan Ga,C03 
bezit. Zijn er dus wellicht perioden waarin de slib rijk, andere perioden waarin 
de sJb relatief arm aan CaC03 is ? Het CaC03-gehalte van den ondergrond 
geeft, zooals wij later zullen zien, ook een aanwijzing in deze richting (zie blz. 
170) Verder rijst dan de vraag, welke omstandigheden de schommelingen in 
het 3aC03-gehalte beheerschen. Zou het niet mogelijk kunnen zijn, dat de 
frequentie der hooge vloeden in de jaren waarin de kwelder gevormd wordt, 
invloed heeft op het CaC03-gehalte van den kweldergrond ? Zoodra de kwelder 
boven volzee is opgewassen, begint de uitspoeling der koolzure kalk. Door het 
overspoelen bij hooge vloeden van versehe slib, afkomstig van den kwelderrand, 
die rijk is aan CaC03 (zie boven), wordt de uitspoeling, althans ten deele, 
gecompenseerd. Nu werd de kwelder, thans bedijkt tot den Carel Coenraad-
polder, gevormd in een periode met betrekkelijk weinig hooge vloeden, zooals 
vroeger reeds werd opgemerkt; de aanvulling van den door uitspoeling van 
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kalk verminderden kalkvoorraad was bij de vorming van deze kwelder dus ook 
gering. Het is niet buitengesloten, dat nog andere factoren het CaC03-gehalte 
van den kweldergrond beheerschen en dat de invloed dezer factoren niet in 
alle perioden van aanwas even groot is geweest. 
VAN BEMMELEN heeft indertijd (9) reeds met nadruk gewezen op het ver-
band, dat er bestaat tusschen den ouderdom en het kalkgehalte van den grond 
in de Dollardpolders. Hij vond dat er elke 40 jaar 1 % CaO of 1 % CaC03 
in elke 25 jaar uit de bouwvoor verdween. Bij de berekening werd uitgegaan 
van de veronderstelling, da t het CaC03-gehalte van den kweldergrond door 
de tijden heen steeds hetzelfde was gebleven. Men kan bij de berekening der 
ontkalkingssnelheid met de cijfers uit tabel 53 echter bezwaarlijk uitgaan van 
de cijfers voor de kwelder in 1921, omdat in ieder geval dit vaststaat , dat de 
kwelder in dat jaar armer aan CaC03 was dan de kwelder, welke tot de Reider -
wolderpolders bedijkt werd. Ik heb daarom vroeger reeds (38 t ab . 32) uit het 
verschil in kalkgehalte en het verschil in ouderdom tusschen dè opeenvolgende 
polders en den oudsten door mij onderzochten polder — het Oud Nieuwland — 
TABEL 55 Snelheid waarmede de koolzure kalk (CaC03—HCl) in de Dollardpolders 
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Gemiddeld met uitschakeling van het Nieuwland: 
Average, polder Nieuwland excluded : 
Polder • Younger 
than Oud-
Nieuwland 
from 1665 : 
B 0 
The soil in the said polders 
contains more CaC03 than 
the soil in the 
Oud Nieuwland : 




















23,4 1 24,7 
B O 
1 % CaC03 
disappeared in : 
TABLE 55 Rate at which the CaOOs disappears from the upper layers. 
1
 Het kalkverlies van den grond is wel grootendeels, doch niet geheel op rekening te 
stellen van uitlooging door C02-houdend "water; 10 a 15 % van het verlies komt voor 
rekening der gewassen (40, blz. 332). 
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TABEL 56 Snelheid van het verlies aan koolzure kalk van den Dollardgrond bij ver-
gelijking met den grond in den Reiderwolderpolder A. 
Polder 
Beidei wolderpolder A . 
Finsterwolderpol der . . 
Oostwolderpolder . . . 
Nieuw land 



























































t gemiddeld in: 
disappears in: 
B O 
GaC03 lower than 
in Beiderwolder-
polder: 






















1 % CaCOs 
disappeared in: 
TABUS 56 Bate of loss of CaC03 from the Dollard-soil by comparition with the percentage 
of Ga003 in the Reiderwolderpolder A (1862). 
de ünelheid berekend, waarmede de koolzure kalk uit den grond verdwijnt. 
In :abel 55 geef ik thans dezelfde berekening voor CaC03-HCl i.p.v. CaC03-
azij azuur aan de hand der resultaten van het sedert verrichte uitgebreidere 
onderzoek. Feitelijk geeft deze tabel dus aan: de ontkalkingssnelheid van den 
grond in het Oud Nieuwland, indien men bij de berekening achtereenvolgens 
uitgaat van het CaC03-gehalte van de genoemde polders. Uitgaande van het 
gehalte van den grond in het Nieuwland vindt men, althans voor de laag 
0—20 cm, een aanmerkelijk tragere ontkalking. In de eerste plaats dient 
hier gedacht te worden aan de moeilijk oplosbare carbonaat-rest, nl. (CaMg)C03, 
die in den grond achterblijft, als het calciumcarbonaat reeds grootendeels in 
oplossing is gegaan. Deze rest lost moeilijk in azijnzuur op en zal dus, naar 
men mag aannemen, ook moeilijk oplossen in de zwakke zuren waarover 
de bodem als oplossingsmiddel beschikt. B R U I N staat in zijn desbetreffende 
verhandeling (16b) uitvoerig stil bij de snelheid waarmede de moeilijk aan-
tastbare rest in azijnzuur in oplossing gaat. 
Daarnaast kan wellicht ook nog gedacht worden aan de mogelijkheid, 
dat de resteerende CaC03-deeltjes grover zijn en dientengevolge moeilijker 
oplossen en dat bij het ouder en dichter worden de biologische activiteit van 
den grond, en dus de C02-productie afneemt. Misschien is ook onder deze om-
standigheden de omhulling der achterblijvende kalkdeeltjes met ijzeroxyde 
niet buitengesloten. 
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Men kan ook de ontkalkingssnelheid berekenen door de afzonderlijke 
polders te vergelijken met den Reiderwolderpolder A; men krijgt dan de 
cijfers uit tabel 56. Op deze wijze komt men dus vrijwel to t hetzelfde resultaat. 
Ook VAN BEMMELEN vond op grond zijner analyses, dat er ongeveer 1 % 
CaC03 in 25 jaar verdwijnt. 
Hoe staat het nu met de ontkalkingssnelheid der beide oostelijke polders, 
de Stads- en de Kroonpolder, die in 1943 onderzocht werden? Men doet beter 
deze polders slechts onderling te vergelijken want uit de gegevens in tabel 
53 blijkt, dat deze polders in vergelijking met de westelijke polders, rijker aan 
CaC03 zijn. Beide polders verschillen 71 jaar in ouderdom en het gemiddelde 
gehalte aan CaC03 verschilt 3,0 % bij den boven en 3,23 bij den ondergrond 
(tabel 53); 1 % CaC03 zou hier dus verdwenen zijn in resp. 23,7 en 22,0 jaar. 
Berekent men nu met deze cijfers voor de oostelijke en die uit de voorlaatste 
kolom van tabel 56 voor de westelijke polders het CaC03-gehalte van den grond 
in de verschillende polders tijdens de bedijking, dan komt men tot de in tabel 
57 vermelde resultaten. Tot de hier uitgevoerde extrapolatie is men gerechtigd, 
omdat de ontkalkingssnelheid in de eerste jaren na de bedijking zeker niet 
geringer zal zijn dan in latere jaren. 
De grond in de Dollardpolders is dus blijkbaar ontstaan in een periode 
toen het CaC03-gehalte der kwelder, dus die van de slib, aanmerkelijk hooger 
was dan heden ten dage, hetgeen het CaC03-gehalte der kwelder-1921 in ver-
gelijking met dat der Reiderwolderpolders reeds deed vermoeden. Zelfs het 
gehalte van de versehe slib is nog 2 à 3 % lager; voor de versehe slib vond ik 
nl. (zie tabel 52) als hoogste cijfer 10,48 %, terwijl het hoogste door H I S S I N K 
voor slikmonsters genoemde cijfer t l , 5 % is (26 tabel 1). Omtrent de ver-
moedelijke oorzaken van dit verschijnsel zal men eerst iets kunnen zeggen, 
als de factoren, welke het CaC03-gehalte der slib beheerschen, nader bestu-
deerd zijn. 
Verder valt nog op te merken, dat de kwelders der oostelijke polders 
TABEL 57 Berekening van het gehalte aan CaC03 van den grond in de Dollardpolders 
tijdens de bedijking. 
Polder 
Reiderwolderpolder A . . . . 
Nieuwland 
Ouderdom 
















































volgens deze berekening rijker aan CaC03 schijnen te zijn geweest (ongeveer 
1,7 %) dan die der westelijke polders, zoodat bij een ongeveer gelijke ont-
kglkingssnelheid de oostelijke polders thans nog relatief rijker zijn aan CaC03 
da.n de westelijke polders. Mogelijk is de verklaring hierin te zoeken, dat de 
kvelders in het oostelijk deel van den Dollard, tengevolge van het daar hooger 
ofloopen der vloeden, vaker door versehe slib aandragend water beloopen 
werden. 
e. Vergelijking van de, ontkalkingssnelheid in de Dollardpolders met die in 
andere zeekleigebieden 
Reeds vroeger, nl. in een publicatie over een onderzoek der cultuurgronden 
op IJsselmonde (36), vestigde ik er de aandacht op, dat op de Zuidhollandsche 
eilanden — en men kan de Zeeuwsche eilanden hier aan toevoegen — het 
kalkverlies in 't algemeen aanmerkelijk langzamer en minder regelmatig is 
verloopen dan in de Dollardpolders. Ik verwijs hiervoor naar de cijfers voor 
CaC03 in tabel 40 op blz. 130 voor zoover het IJsselmonde betreft; deze cijfers 
zij a ontleend aan de bovengenoemde publicatie, waarin men in tabel 1 op blz. 
47 5 ook gegevens vindt betreffende de Hoeksche Waard. Ik stond toendertijd 
uitvoerig stil bij de vermoedelijke oorzaken der zoo uiteenloopende ontkalkings-
snelheden. De factoren, welke hierbij een rol spelen zijn: a. de hoeveelheid water, 
welke door den grond blijvend wegzakt, b. het gehalte van dit water aan 
CÜ2, e. de fijnheid van de in den grond aanwezige CaC03-deeltjes. Een snelle 
ontkalking zal plaats hebben bij een diepen grondwaterstand, een goede door-
latendheid van den grond voor water en lucht, een ruime C02 productie in 
den grond en de aanwezigheid van de koolzure kalk in zeer fijn verdeelden 
toestand. Deze voorwaarden zijn in de Dollardpolders ongetwijfeld alle ver-
vuld. Dat de ontkalking op de Zuidhollandsche (en Zeeuwsche) eilanden over-
hel, algemeen zooveel langzamer plaats heeft, zal vermoedelijk in de eerste 
plaats samenhangen met een minder diepe ontwatering; deze heeft vooral 
vroeger veel te wenschen overgelaten (zie 36, blz. 489). Op de wenschelijkheid 
van een nader onderzoek der factoren, welke de ontkalkingssnelheid beheer-
sch.en, wees ik reeds in de meergenoemde publicatie. 
Het snelle kalkverlies bij de Dollardklei wijst dus op landbouwkundig 
gunstige eigenschappen van deze grondsoort, hoewel de betrekkelijk snelle 
uitputting van het kapitaal aan koolzure kalk, nl. in drie tot vier eeuwen, 
te betreuren is. Dit nadeel dient men echter op den koop toe te nemen, want 
de kalk kan slechts in oplossing haar gunstige werking op de structuur van den 
kleigrond uitoefenen en oplossen brengt onherroepelijk uitspoelen met zich. 
Wïlzou het van belang zijn, indien men door maatregelen bij de landaanwin-
ning het kalk-kapitaal van den nieuwen grond zou kunnen opvoeren en zoo-
doende het tijdstip, waarop door kalkarmoede de productiviteit van den grond 
vermindert, bv. een eeuw zou kunnen verschuiven. 
Zooals hierboven werd opgemerkt, valt er tusschen de snelheid der ont-
kalking in het Dollardgebied en die op de Zuidhollandsche en Zeeuwsche 
eilanden een duidelijk verschil waar te nemen. Nemen de Dollardpolders nu 
ook ten opzichte van de Groninger wadpolders een uitzonderlijke plaats in ? 
Een systematisch onderzoek van den grond in laatst genoemde polders 
vor.d niet plaats; wij moeten ons dus tevreden stellen met de dikwijls spaar-
164 
zame cijfers, welke het op verzoek van landbouwers verrichte onderzoek 
opleverde. Gegevens voor onbedijkte kweldergronden zijn ontleend aan 
het in 1934 verrichte onderzoek der kwelder vóór den Eemspolder en aan 
dat van den grond in de aanslibbings vakken vóór den Kerkvoogdij polder, 
uitgevoerd in 1943. Het onderzoek van het meerendeel der poldermonsters 
vond omstreeks 1938 plaats, zoodat de ouderdom van den grond ten tijde der 
bemonstering ongeveer bekend is. De verschillende gegevens zijn verzameld 
in tabel 58. 
Neemt men nu aan — vast staat dit, zooals wij vroeger reeds zagen, geens-
zins — dat het CaC03-gehalte der poldergronden ten tijde der bedijking 
gelijk was aan dat der onderaan in de tabel genoemde kweldergronden (ge-
middeld 10 %) en dat het klei- en zandgehalte geen groote afwijkingen ver-
toont, dan kan men de ontkalkingssnelheid in de wadpolders wel eenigszins 
benaderen. Als resultaat vindt men dan, da t in deze polders de ontkalking, 
evenals in de Dollardpolders plaats vindt met een gemiddelde snelheid van 
1 % in ongeveer 27 jaar. 
TABEL 58 CaC03-gehalte van den grond in de wadpolders. 
Polder Bedijkt in: CaC03 
(HCl) 
Zand 
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Misschien is er onder deze polders een enkele die wat langzamer ontkalkt, 
bv. de Eemspolder, mogelijk tengevolge van wat hoogeren grondwaterstand. 
De Noordpolder daarentegen zou in verband met den ouderdom een laag 
CaC03-gehalte bezitten. He t is echter de vraag in hoeverre dit wijst op een 
snelle ontkalking van den grond. Het is ook mogelijk dat de grond reeds 
jarenlang hooge kwelder was, vóór tot bedijking werd overgegaan, zoodat de 
ontkalking bij de bedijking reeds een eind gevorderd was. Hierop wijst wel 
hetgeen ZUIDEMA in de „Geschiedenis van het waterschap Noordpolder" 
(68) op blz. 12 over den toestand der kwelder in den aanvang der vorige eeuw 
mededeelt. Sedert het leggen van den provincialen zeedijk in 1718, waren 
allengs uitgestrekte kwelders ter bedoelder plaatse ontstaan, welke als weiden 
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in gebruik waren, en waarop drie „veehoederijen" voorkwamen, op wierden 
gebouwd. 
Eenig denkbeeld van de snelheid der ontkalking aan de waddenkust krijgt 
men ook uit het CaC03-gehalte van de zoogenaamde Uiterdijkslanden, gelegen 
vanaf den Negenboerenpolder tot oostwaarts van Spijk, tusschen den ouden 
zeedijk en den dijk van 1718. Nu kan men voor deze gronden geen bepaald 
bedijkingsjaar noemen: de in 1718 bedijkte gronden vertegenwoordigden 
toen den aanwas van circa 3 eeuwen, die echter reeds in het midden der 17e 
eeuw van eenen kadijk voorzien waren. Deze kadijk, die in 1718 hoofdzee-
wering werd, vindt men geteekend op de Starckenburgkaart van i 1685. 
Onder Uithuizermeeden waren deze Uiterdijkslanden in laatstgenoemd jaar 
reeds van hofsteden voorzien (32 blz. 68 en 97). Het is vreemd dat in dit deel 
dei' Uiterdijkslanden, dat een hoogere ligging heeft dan het westelijk deel 
en waar men zich omstreeks 1685 reeds vrij veilig voelde, — anders zou men 
er niet toen reeds boerderijen gesticht hebben —,. het gehalte aan CaC03, over 
't algemeen hooger is dan in het westelijk deel; men zou er juist om die reden 
een verder voortgeschreden uitlooging verwachten. Ook zij nog opgemerkt, dat 
de Uiterdijkslanden op meerdere plaatsen toch wel eens bij hooge vloeden 
onder water zullen zijn geloopen, waarbij wat versch, kalkrijk slib werd aan-
geroerd; in ieder geval zal dit bij de stormvloed van Kerstmis 1717, die aan-
leiding gaf tot verzwaring van den kadijk tot zeewerenden dijk, het geval 
zijn geweest. Met zekerheid kan men dus met de beschikbare gegevens de 
omkalkingssnelheid van de Uiterdijkslanden niet berekenen. Maar als men 
de kalkcijfers vergelijkt met die voor het Oud Nieuwland en in aanmerking 
neemt, dat het oorspronkelijke CaC03-gehalte van dezen aanmerkelijk Ken-
teren grond lager zal zijn geweest dan van de genoemde polders, dan krijgt 
men wel den indruk, dat de ontkalkingssnelheid hier wat langzamer verliep 
dan in de Dollardpolders. Ook als men zich baseert op de CaC03-cijfers der 
tegenwoordige kwelders, komt men tot dit resultaat. Maar in geen geval 
treedt hier een zoo vertraagde uitspoeling op als bij de Zuidhollands che eilanden 
geconstateerd werd. 
. De slotsom waartoe ik voorloopig kom is dus deze, dat de Dollardklei ten 
aanzien van de ontkalkingssnelheid vermoedelijk onder de jongere Groninger 
zeekleigronden geen bijzondere plaats inneemt. Een breeder onderzoek van het 
oni;kalkingsproces langs de Friesch-Groningsche kust is echter gewenscht. 
ƒ. Verschillen in het GaCOz-gehalte binnen de afzonderlijke polders 
De voorafgaande beschouwingen hebben betrekking op gemiddelde gehalte-
cijïers, welke berekend werden uit de resultaten van het onderzoek van meer-
dere mengmonsters, zooals in tabel 29 nader is aangegeven. Uit de afzonderlijke . 
cijiers in deze tabel blijkt, dat zelfs het CaC03-gehalte van monsters, welke 
uit meerdere mengmonsters zijn samengesteld, van plaats tot plaats in den 
po der vrij belangrijk kan verschillen. Zoo vindt men in het Oud Nieuwland 
naast elkaar 0,83 en 1,92 %, in het Nieuwland 1,90 en 2,95 bij mengmonsters 
samengesteld uit resp. 17 en 16 afzonderlijke monsters. In den Oostwolder-
po der en Finsterwolderpolder zijn de verschillen minder groot, maar in den 
Reiderwolderpolder A vindt men weer naast elkaar 8,75 en 10,96 %. 
Waar dergelijke verschillen reeds optreden bij mengmonsters, is het te 
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verwachten, dat de verschillen tusschen enkelvoudige monsters nog veel 
grooter zullen zijn. Dit is ook inderdaad het geval, zooals later zal blijken. 
De vraag moet gesteld worden, in hoeverre deze plaatselijk verschillen 
reeds op den aanwas en op de kwelder aanwezig waren dan wel eerst in den 
loop der tijden na de bedijking ontstonden. Inderdaad treden reeds op de 
kwelder groote gehalte verschillen op. 
Bij 28 kweldermonsters (0—20 cm) werd als hoogste cijfer gevonden 
11,50 %, als laagste 7,82 % bij een gemiddelde van 9,04 %. De afzonderlijke 
cijfers met de ligging der monsterplaatsen op de kwelder zijn in tabel 59 
vermeld. 
T A B E L 59 CaCOa-gehalte (HCl) der kwelder (0—20 cm) vóór den Reiderwolderpolder A 






























































Deze cijfers toonen duidelijk aan, dat als regel het gehalte aan CaC03 
vanaf den dijk naar den kwelderrand toeneemt; het maximum wordt bereikt 
in het gebied van den hanepoot. De verklaring van dit verschijnsel zal wel 
gezocht moeten worden in de uitspoeling door het regenwater waaraan de 
hooge kwelder in meerdere mate blootstaat dan de kwelderrand, terwijl 
overdekking met versehe slib bij den dijk uit den aard der zaak minder vaak 
plaats heeft dan bij den kwelderrand. 
Van plek to t plek treden er ook op de kwelder duidelijke verschillen in het 
gehalte op; welke factoren hierbij werkzaam zijn geweest, valt moeilijk met 
zekerheid te zeggen. Vermoedelijk zullen in sommige gevallen de hoorntjes 
van Hydrobia, die op sommige plaatsen rijkelijk aanwezig zijn en elders 
ontbreken, hierbij een rol spelen. Indien de vroeger genoemde bacteriologische 
processen een aandeel mochten hebben in de praecipitatie van CaC03, dan zou 
men zich ook kunnen voorstellen, dat de omstandigheden daarvoor niet 
overal even gunstig zijn. 
De op de kwelder optredende stijging van het CaC03-gehalte vanaf den 
dijk, handhaaft zich, blijkens de cijfers in tabel 31, ook na de bedijking; duide-
lijk treedt uit de cijfers naar voren, dat het CaC03-gehalte bij den oudsten 
1
 Begin der zulte. 2 Even voorbij de hanepoot. 3 Zulte begint op 1260 m. 4 Einde 
hanepoot. 5 Zulte begint op 1210 m. " Voorbij hanepootgebied. 
De cursief gedrukte cijfers hebben betrekking op plaatsen buiten de begroeide kwelder. 
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dijk lager is dan bij den jongsten dijk. Bij den Reiderwolderpolder A is door 
or.bekende redenen het verschil echter gering. 
Tabel 60 geeft een beeld van de verschillen, die in de polders en op de 
kvelder van punt tot punt optreden. Men ziet er uit, dat de homogeniteit 
der Dollardklei t en aanzien van het CaC03-gehalte toch niet zo groot is als 
VAN BBMMELBN en ook H I S S I N K schijnen verondersteld te hebben. Om in dit 
opzicht kwelder en polders met elkaar te kunnen vergelijken, heb ik voor 
TABEL 60 CaC03-HCl op afzonderlijke, over den polder verspreide punten; laag 0-20 cm. 
Gemi ddeld. . . 
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Opmerking: De gemiddelde cijfers uit tabel 29 hebben uitsluitend betrekking op het 
middsn der polders en der kwelder. Bij Kroon- en Stadspolder hebben de gemiddelden 
in tabel 29 betrekking op dezelfde gegevens als vermeld in tabel 60. N.B. In den Kroon-
en Stidspolder werden de grondmonsters een 20-tal jaren later genomen dan in de overige 
polders. 
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polders en kwelders de middelbare afwijking der afzonderlijke bepalingen 
berekend (S). Voor de meeste polders ontloopen deze waarden elkaar niet veel; 
voor het Oud Meuwland en de Reiderwolderpolder B zijn de waarden wat 
grooter en zouden dus de CaC03-gehalten van plaats tot plaats wat meer 
uiteen moeten loopen dan in de andere polders. Opgemerkt zij echter, dat 
het aantal bepalingen voor een dergelijke conclusie in beide polders te klein is. 
In het algemeen moet men de waarde dezer berekening niet te hoog aanslaan; 
zou men een conclusie willen trekken omtrent verschil of overeenkomst tus-
schen de gelijkmatigheid van den grond t.o.v. het CaC03-gehalte in de ver-
schillende polders zoo zou niet alleen het aantal waarnemingen veel grooter 
moeten zijn maar deze zouden ook in alle polders op dezelfde wijze gelijkmatig 
over het geheel terrein verspreid moeten zijn. Zoo is bv. bij de kwelder het 
aantal punten dicht bij den dijk veel grooter in verhouding tot dat in het 
midden dan bij de polders; aangezien bij den dijk juist de lage gehalte-cijfers 
voorkomen, wordt het S-cijfer naar verhouding te hoog gevonden en zal het 
dus een te ongunstig beeld geven van de schommelingen van het CaC03-gehalte 
op de kwelder1. Maar over het algemeen geven deze cijfers toch wel een indruk 
van de bij het CaC03-gehalte optredende verschillen. 
Bij het ouder worden van den grond zullen in 't algemeen de verschillen 
in het CaC03-gehalte kleiner worden naarmate de grond armer aan kalk wordt. 
Er kunnen echter ook factoren optreden, die de verschillen aanvankelijk 
vergrooten, bv. plaatselijke verschillen in doorlatendheid van den grond als 
gevolg van natuurlijke omstandigheden of van minder doelmatige behan-
deling van den grond. Ook kan het al of niet draineeren bestaande verschillen 
doen afnemen of vergrooten. 
Beschouwen wij thans de meest uiteenloopende cijfers uit tabel 60 wat 
nader. 
Oud Nieuwland. De beide hoogste cijfers, 2,60 en 3,32 %, komen voor in 
de punten 87 en 109, gelegen vlak bij den dijk van 1665, te weten bij de piketten 
P 11 en P 14. He t maaiveld in deze punten heeft een betrekkelijk lage ligging, 
hetgeen de ontkalking niet bevorderd zal hebben. 
Het laagste cijfer (0,63) werd gevonden op een perceel aan het Kostverloren-
diep in het N.W.deel van den polder op de lijn P 15—16. Misschien ligt dit punt 
99 niet in het Oud Meuwland doch in het Oudland van 16262. Maar op meerdere 
plaatsen in deze omgeving, die beslist buiten den dijk van 1626* liggen, ver-
toont de grond een laag CaC03-gehalte voor de bouwvoor. Een verklaring 
voor dit feit is niet met zekerheid te geven. Wel komt op betrekkelijk geringe 
diepte (ruim 1 m) in deze omgeving oude klei voor en zou men dus kunnen 
denken aan vermenging van de Dollardafzetting met kalkarme oude klei, 
maar het feit dat slechts de bouwvoor zoo kalkarm is, maakt deze veronder-
stelling onwaarschijnlijk. He t volgende staatje geeft een overzicht van het 
CaC03-gehalte tot 70 cm diepte voor enkele dezer punten. 
1
 Opgemerkt zij, dat in tabel 60 bij de kwelder de monsters in zulte- of hanepootgebied 
zijn uitgeschakeld, omdat als regel slechts begroeide kwelder bedijkt wordt. 
a
 Het volgende laagste cijfer is 0,70 %, gevonden in punt 69 op de lijn P 7—10, dicht 




























Het is niet onmogelijk, dat de betrekkelijk hooge ligging van dit deel 
va a den polder tot een snellere ontkalking der bovenlaag aanleiding heeft 
gegeven. Zelfs geringe hoogteverschillen kunnen op een en denzelfden akker 
duidelijke verschillen in kalkgehalte aan de oppervlakte te voorschijn roepen; 
zoo merkte ik herhaaldelijk op, dat bij zavelgronden de hoogste punten van 
een perceel door snellere ontkalking het eerst verslempingsverschijnselen 
vei'toonen. Ook op de Proefboerderij te Nieuw Beerta is indertijd op een per-
ceel het verband tusschen plaatselijke hoogteverschillen en plaatselijke ver-
schillen in kalkgehalte nagegaan en werd het voorafgaande weer bevestigd 
gebonden. 
I n dezelfde omgeving, waarin het laagste kalkcijfer werd aangetroffen 
nam H I S S I N K zijn monster voor het Oud Nieuwland. Hij vond nog lagere 
cijfers voor het CaC03-gehalte nl.: 
3—11 cm 0,1 % 
16—24 cm 0,3 % 
27—35 cm 0,7 % 
Eerst beneden 40 cm diepte steeg het CaC03-gehalte tot 4—5 % (26, blz. 
102 en 135). 
He t behoeft niet gezegd te worden, dat deze door H I S S I N K vermelde 
cijfers niet representatief zijn voor den bedoelden polder: zij zijn tot 35 cm 
veel lager dan overal elders waar wij monsters namen; het feit da t H I S S I N K 
zijn onderzoek 10 jaar later verrichtte is vrijwel van geen invloed. Uit dit 
geval blijkt, dat men zelfs in de Dollardpolders zijn uitspraken over den grond 
in een bepaalden polder niet op het onderzoek van één enkel monster mag 
bat;eeren. 
Nieuwland. He t hoogste cijfer 4,21 % werd aangetroffen in punt 98 bij 
P 14 aan den dijk van 1701, het bijna 3 %-lagere cijfer in punt 91 bij P 15 
in den noordelijksten hoek van den polder. De vraag moet echter gesteld worden, 
of men in dit laatste punt nog wel met zuivere Dollardafzetting te doen heeft. 
Dit is, gezien het feit, dat de grond hier tot 70 cm diepte enkele procenten 
armer aan CaC03 is dan overal elders in dezen polder, wel zeer twijfelachtig; 
bovendien bedraagt het gehalte der laag 90—120 cm nog slechts 0,16 % tegen 
5—6 % in de andere punten. 
He t volgende laagste cijfer ligt niet veel hooger (1,55) en behoort bij pun t 
38 op de lijn P 7—18. Een paar der hoogere cijfers (2,75 en 2,96 %) hebben 
weer betrekking op plaatsen bij den jongsten dijk. 
Oostwolderpolder. De monsters met het hoogste en met het laagste gehalte 
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zijn beide afkomstig van perceelen aan den jongsten dijk, resp. bij P 6 en P 9. 
Een hoog gehalte, 6,90 %, heeft ook een monster, genomen bij de Oude Geut 
bij P 11 (lage ligging!). 
F insterwolder polder. He t laagste cijfer komt weer voor bij den oudsten 
dijk bij P 15; het daaropvolgende cijfer, 7,39 %, heeft echter betrekking op 
een punt aan den jongsten dijk bij P 4. Het hoogste cijfer werd aangetroffen 
in het midden van den polder bij P 18. I n een punt (44 bij P 11) op korten 
afstand van de Oude Geut werd eveneens een hoog gehalte gevonden, nl. 
9,08 % (lage ligging!). 
Reidenvolder folder A. Het hoogste cijfer 10,55, komt voor in het midden 
van den polder bij P 9, het laagste cijfer 8,16, op een perceel groenland bij 
P 7 (boerderij van Barlagen). Verder werden hooge cijfers aangetroffen op een 
perceel aan den Egypterdijk (10,43 %) en in het midden van den polder bij 
P 10 (10,36). 
Reiderwolderpolder B. He t laagste cijfer treft men weer aan bij den oudsten 
dijk (1740), het hoogste cijfer bij den dijk van 1874. 
Kroonpolder. De laagste cijfers, die beneden 2 %, komen voor in den Zuid-
oosthoek van den polder, niet ver van den Schanskerdijk. De hoogste cijfers 
hebben betrekking op het noordwesten van den polder; het gehalte 3,44 % 
werd gevonden ten zuiden van de boerderij van E B E L S . He t daaropvolgende 
cijfer (3,40) werd gevonden bij de boerderij van CREBAS in het N.O. deel van 
den polder. 
Stadspolder. Het hoogste cijfer (6,23 %) werd gevonden in het midden der 
westelijke helft van den polder, het laagste (4,35 %) kort bij den oostelijken 
dijk aan den zuidkant der boerderij van E B E L S . 
g. Het gehalte aan CaC03 in de diepere lagen der Dollardafzetting 
Bij beschouwing der cijfers in tabel 61 blijkt, dat in de beide oudste polders 
nog onder 40 cm diepte een duidelijke stijging van het CaC03-gehalte optreedt. 
Vanaf den Oostwolderpolder is deze stijging niet groot meer en misschien 
staat zij ook wel niet volkomen vast. 
Verder valt het op, da t in de 3 oudste polders, zelfs tot een diepte van 190 
cm, lagere gehaltecijfers gevonden worden dan in de jongere polders op veel 
geringere diepte, ja zelfs in de bouwvoor. De vraag dringt zich hier naar voren, 
of deze lage gehaltecijfers in de oudere polders door uitlooging veroorzaakt 
zijn, dan wel, dat de klei, welke daar in de 16e en 17e eeuw werd afgezet, 
zooveel kalkarmer was dan de klei, welke in latere tijden afgezet werd. Opge-
merkt zij, dat men bij de hier beschouwde cijfers ongetwijfeld te maken heeft 
met Dollardafzetting en niet met ,,oude klei"; de ondergrond-monsters, be-
staande uit oude klei worden later besproken. Ook moet opgemerkt worden 
dat in het Oud Nieuwland en in het Nieuwland de grond beneden 70 cm diepte 
wel zandrijker is dan in de drie jongste polders en op de kwelder, maar di t 
hoogere zandgehalte kan het verschil in CaC03-gehalte slechts voor een gering 
deel verklaren (zie bv. 35a, t ab . 13). De zandgehalten in den Oostwolderpolder 
vertoonen ook veel geringere verschillen in vergelijking met die in de jongere 
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pole ers en toch vindt men ook hier op grootere diepte de hoogere cijfers voor 
het CaC03-gehalte niet terug. Zou men aan uitspoeling op groote diepte willen 
denken, dan zou men toch verwachten, dat het afnemen der uitlooging met 
de diepte die bij de oudste polders zoo duidelijk aan den dag treedt vanaf de 
oppervlakte tot 60 cm daaronder, zich nog dieper zou voortzetten en zich 
in een verdere stijging der cijfers zou afspiegelen. Een gelijkmatige uitlooging 
der kalk vanaf 60 cm onder maaiveld, anafhankelijk van de diepte, kan men 
zich toch moeilijk voorstellen, daar voor de oplossing van het carbonaat C02 
noodig is, dat slechts vanuit de atmosfeer en vanuit de bovenste grondlaag 
(or.tleding van plantenresten; C02-uitscheiding door de wortels) in den grond 
ka:i doordringen. 
T A B E L 61 Gemiddeld CaC03-gehalte der opeenvolgende grondlagen. 
Lagen in cm 
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TABLE 61 Average GaGO^-content of Ihe successive layers. 
Of is de grond in de oudere polders steeds armer aan CaC03 geweest? 
Dan zouden er twee mogelijkheden zijn: ôf de slib, waaruit de grond werd 
opgebouwd, was carbonaat-armer, of de wijze van aanslibben was zoodanig, 
dat reeds onmiddellijk nadat de slib werd afgezet de omstandigheden zeer 
gunstig waren voor de uitlooging. Dit laatste is niet ondenkbaar. Zooals ik 
vroeger reeds opmerkte (blz. 94) zal na de vorming van den Dollard de toe-
voer van het vloedwater aanvankelijk sterk geremd zijn geweest, hetgeen ten-
gevolge gehad kan hebben, dat de gevormde slikgronden niet geregeld door 
vloedwater overstroomd werden, zoodat de uitlooging geruimen tijd kon 
1
 De onderste cijfers gelden voor de 3 eerste polders, de bovenste cijfers voor de volgende 
polders en voor de kwelder. De cijfers voor de 4 eerste lagen zijn gemiddelden van: bij 
de kwelder 7, R.W.-polder ß 9, O. Nieuwland 10 en bij de overige polders ongeveer 
20 afzonderlijke bepalingen. De cijfers tusschen haakjes hebben betrekking op slechts 
één enkel monster. 
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plaats hebben zonder dat de nieuw gevormde grond met belangrijke hoeveel-
heden versehe kalkrijke slib overdekt werd. Mogelijk is dit ook een periode 
geweest met weinig hooge vloeden. Wat dus, zooals ik op blz. 159 schreef, de 
vermoedelijke oorzaak is geweest van de betrekkelijke kalkarmoede der kwel-
der, die zich sedert de bedijking van den Reiderwolderpolder in 1862 vormde 
(nu Carel Coenraadpolder), zou volgens de bovenstaande opvatting in de 
eerste periode der opvulling van den Dollardboezem nog in veel sterkere mate 
aanleiding hebben gegeven tot de vorming van betrekkelijk kalkarmen grond 
en niet slechts in de bovenste laag maar ook dieper onder de oppervlakte, 
dus bij de grondlagen, welke zich het eerste op den oorspronkelijken bodem 
afzetten. 
Mogelijk is er nog een derde verklaring te geven voor het lagere gehalte 
in de diepere lagen der oudste polders en deze heeft bij nader inzien toch wel 
een groote mate van waarschijnlijkheid. Het is nl. niet onwaarschijnlijk, dat 
de grond der eerste inpolderingen niet uitsluitend gevormd werd uit versehe 
slib met een hoog CaC03-gehalte, maar voor een groot deel uit de klei, die af-
komstig was van het verwoeste oude kleigebied met terpen, welke klei onge-
twijfeld reeds ver ontkalkt was, althans in de bovenste lagen; zeer zeker was 
dit het geval in het zuidelijk deel van dit gebied, waarvan men moet aannemen, 
da t er een betrekkelijk dunne kleilaag op veen rustte1 . 
Neemt men aan, dat de grond in de oudste polders reeds bij de bedijking 
door een of meer der bovengenoemde oorzaken kalkarmer was dan in de jongere 
polders tijdens de bedijking, dan zou daarmede de overeenstemming in de 
ontkalkingssnelheid der verschillende polders, waarop VAN BBMMBLBN reeds 
de aandacht vestigde en die in tabel 56 ook zoo overtuigend aan den dag 
schijnt te treden, aan beteekonis verliezen. Of werden de eerste grondlagen, 
die zich achter in den boezem op het veen (resp. oude klei) afzetten, in hoofd-
zaak gevormd door het kalkarme materiaal van het verwoeste oude kleigebied 
en zette de Dollard daarop het kalkrijkere materiaal af, waaruit de jongere 
polders geheel zijn opgebouwd en dat zich nog heden ten dage uit het zeewater 
langs onze kust afzet ? 
Men ziet, eenvoudig is het vraagstuk van de vorming der Dollardpolders, 
althans der oudere polders, niet en hetzelfde zal wel gelden voor de kleiafzettin-
gen elders langs onze kust. E n door de onzekerheid omtrent het kalkgehalte 
van den grond., toen hij van de zee werd afgesloten, verliest het verschil in 
CaC03-gehalte, als maatstaf voor het verschil in ouderdom van kleigronden 
in een bepaald gebied, een deel van zijn betrouwbaarheid. 
Uit het voorafgaande volgt, dat er ten aanzien van de snelheid, waarmede 
de kleigrond zijn kalk verliest, nog onzekerheid bestaat, ook in het Dollard-
gebied. Zekerheid is slechts te verkrijgen door de feitelijke daling van het 
kalkgehalte in den loop van den tijd te vervolgen. Het onderzoek van den 
grond op het zavelproefveld Pr 1 op het terrein van het Proefstation in 1911 
1
 Men zou kunnen veronderstellen, dat de oude klei bij Nieuwolda, waartegen en waarop 
de Dollard zijn slib afzette, niet noemenswaard tot vorming dezer polders zal hebben 
bijgedragen: de bewogenheid van het water zou hier als regel te gering zijn geweest om 
den ouden vasten kleibodem op te slibben. Toeh maken de gegevens in tabel 62 het 
waarschijnlijk, dat in dit gebied een vrij dikke laag der oude klei werd weggespoeld. 
Bovendien moet men ook denken aan het oude kleigebied langs de Eems, dat totaal 
verwoest werd. 
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en in 1933 (zie 38, biz. 609) leerde reeds, dat de bouwvoor tusschen de beide 
genoemde jaren verloor: 
bij bemesting met NaN0 3 : 1 % CaC03 in 30 jaren; 
bij bemesting met (NH4)2S04 : 1 % CaC03 in. 23 jaren; 
en bij den onbebouwden grond: 1 % CaC03 in 34 jaren. 
Deze cijfers komen ongeveer overeen met die, welke VAN BEMMELEN en 
ook wij voor de ontka-lkingssnelheid in de Dollardpolders berekenden. 
Bij de Groninger lysimeters (40, blz. 440) verloor de bouwvoor in de periode 
1918—'38 0,58 % CaC03, hetgeen overeenkomt met 1 % CaC03 in 34 jaren. 
In de Dollardpolders werden enkele perceelen, o.a. voor dit doel, in obser-
vatie genomen. Deze perceelen werden in 1919 op meerdere uitgemeten 
plaatsen (11 tot 22) bemonsterd. De bemonstering werd 14 jaar later op de-
zelfde wijze herhaald, een tijdsruimte, welke voldoende geacht moest worden 
om een afneming van het gehalte aan CaC03 met zekerheid vast te kunnen 
stellen, indien er ongeveer elke 25 jaren 1 % verloren zou gaan. De voor de 
lagan 0—20, en 20—40 cm in beide jaren gevonden cijfers zijn in tabel 61b 
opgenomen. Deze cijfers verdienen ook in analytisch opzicht vertrouwen, 
daar zij gemiddelden zijn van meerdere afzonderlijke analyse-uitkomsten, 
TABEL 6 1 B Daling van het gehalte aan CaC03 van den grond op observatievelden in 
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 Bemonsterd in 1935. 
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terwijl een groot deel verkregen werd door analysoering van op verschillende 
wijze uit de afzonderlijke monsters samengestelde mengmonsters. 
Uit de cijfers voor de grondlaag 0—20 cm blijkt, dat op de perceelen 
het Nieuwland, den Finsterwolderpolder (boerderij van den Heer STIKKER 
en in den Reiderwolderpolder A de ontkalking plaats vond met een snelheid, 
welke schommelt tusschen 18 en 39 jaar per procent CaC03, een snelheid dus, 
welke overeenkomt met de hierboven genoemde. In den Oostwolderpolder 
en in den Finsterwolderpolder (boerderij van den Heer E B B E N S ) vond de 
ontkalking veel langzamer plaats; het kalkverlies was hier gering. De cijfers 
voor CaCÜ3-HCl vertoonen een zelfde beeld; op het observatieveld-EBBENS 
in den Finsterwolderpolder wordt hier zelfs een geringe toeneming van het 
carbonaatgehalte gevonden. 
De cijfers voor de grondlaag 20—40 cm bevestigen de voor den bovengrond 
gevonden cijfers; ook hier blijkt de ontkalking in den Oostwolderpolder zeer 
gering te zijn, terwijl op het perceel van den Heer E B B E N S in den Finster-
wolderpolder het gehalte tusschen de jaren 1919 en 1935 onveranderd bleef. 
De cijfers voor CaC03-HCl vertoonen weer hetzelfde beeld; in den Oostwolder-
polder en in den Finsterwolderpolder (EBBENS) valt een geringe stijging te 
constateeren. 
Dit onderzoek schijnt te leeren, dat de ontkalking van perceel tot perceel 
met zeer uiteenloopende snelheid kan plaats hebben. Vermoedelijk zal de 
verklaring hoofdzakelijk gezocht moeten worden in verschillen ten aanzien 
van de doorlatendheid van den grond en van de ontwatering. Dit laatste is 
mogelijk het geval op het perceel van den Heer E B B E N S in den Finsterwolder-
polder. Volgens van den Heer E B B E N S bekomen inlichtingen, is de afwatering 
van den Finsterwolderpolder na de indijking van den Carel Coenraadpolder 
in 1924 minder goed geworden, vooral in het deel waarin het observatie veld 
ligt. Dientengevolge staat het water daar in den winter soms zeer hoog. On-
der deze omstandigheden is zelfs aanvoer van CaC03 uit den ondergrond niet 
buitengesloten. 
Ook heeft het na 1930 gebruik maken van een tractor waarschijnlijk een 
wat dieper omploegen van den grond tengevolge gehad, waarbij de bouwkruin 
met kalkrijkeren ondergrond vermengd werd. 
Worden de hier besproken observatievelden t.z.t. — ondertusschen zijn 
er sedert het eerste onderzoek reeds 27 jaren verstreken — opnieuw onder-
zocht, dan zal met meer stelligheid een uitspraak gedaan kunnen worden 
omtrent de verschillen in de snelheid, waarmede de grpnd op deze perceelen 
zijn koolzure kalk verliest. 
k. Het gehalte aan CaC03 van enkele monsters „oude klei", welke onder de 
Dollardajzetting werd aangetroffen 
Het is te betreuren, dat indertijd daar waar een oudere kleiformatie onder 
de Dollardklei werd aangetroffen, niet bij enkele boringen monsters van alle 
opeenvolgende grondlagen genomen werden, zoodat een volledig beeld ver-
kregen kon worden van de verandering der samenstelling van den grond vanaf 
de oppervlakte tot aan het onderliggende veen of zand. Dit zal dus nog moeten 
geschieden, het liefst door ontgraving van profielen, omdat het in verband 
met de vroeger opgeworpen vraag omtrent het materiaal, waaruit althans 
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de oudere polders werden opgebouwd, van belang is te weten, in hoeverre de 
door den Dollard weggespoelde oude klei ontkalkt was en tot welke diepte 
de ontkalking was voortgeschreden. Een dergelijk aanvullend onderzoek kan 
trouwens ook uitgevoerd worden in de omgeving van Woldendorp, waar de 
Dollard geen verwoesting van den bodem heeft veroorzaakt. 
Voor nadere gegevens omtrent het voorkomen van oude klei onder de 
Do llardafzetting in het noordelijk deel van het Oud Nieuwland kan verwezen 
worden naar blz. 27. Hier zij nog slechts vermeld, dat de oude klei zich 
meestal op het eerste gezicht reeds onderscheidde door een min of meer groene 
kleur, terwijl na opdrogen zich meermalen helder blauwe vlekken van vivianiet 
vertoonden. Vermoedelijk heeft men hier te doen met de vorming van bepaalde 
ijzerfosfaten, maar welke reacties zich hier hebben afgespeeld, is mij niet 
bekend. Ook aan den rand van de Lauwerszee (Kerkvoogdijpolder) trof ik 
in den ondergrond dergelijke groengekleurde klei aan. 
De in tabel 62 verzamelde gegevens omtrent het gehalte aan CaC03 der 
boormonsters ter plaatse waar oude klei in den ondergrond werd aangetroffen, 
TABEL 62 Gehalte aan CaC03 en aan zand van monsters,, verkregen bij boringen in 






















































































































































Vet gsdrukt zijn de cijfers voor CaC03 , die betrekking hebben op oude klei. De cijfers 
tusscren haakjes werden verkregen bij de bepaling van het gehalte met azijnzuur; de 
overige cijfers zijn die voor CaC03-HCl. 
1
 Dezo cijfers hebben betrekking op de lagen 128—143 en 143—158. 
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benevens een paar andere boringen, geven ons toch wel reeds eenig inzicht 
in het kalkgehalte van den ouden kleibodem, welke bij de vorming van den 
Dollard verwoest werd. 
In 5 gevallen (de punten 78, 96, 101, 103, 111) werd op zekere diepte in 
de oude klei een gehalte aan CaCOs gevonden, dat aanmerkelijk lager was 
dan het gehalte der bovenliggende Dollardklei beneden 20 cm diepte. Bij de 
profielen 96, 101 en 103 ziet men, dat het gehalte op grootere diepte weer 
belangrijk stijgt. Men heeft hier dus te doen met een kleibodem, die in den 
loop der tijden, voor de Dollard hem met een nieuwe laag bedekte, to t op zekere 
diepte onder de oorspronkelijke oppervlakte sterk uitgeloogd en ontkalkt werd. 
Maar hoe dik was deze ontkalkte laag? 
In punt 78 begint de oude kleilaag blijkbaar op 2,20 m beneden-maaiveld, 
onmiddellijk onder een laag zand met schelpen. Of het lage gehalte aan koolzure 
kalk zich nog dieper dan 2,80 m voortzet, weet men niet, daar geen diepere 
laag bemonsterd werd. 
In punt 96 bevat de laag 128—143 veel schelpgruis; blijkbaar is dit de 
eerste sliklaag die bij inbraak uit zeer woelig water bezonk. De oude klei met 
een aanmerkelijk lager CaC03-gehalte en veel rijker aan klei begint hier op 
143 cm onder de oppervlakte; waarschijnlijk is de bovenliggende, nog sterker 
ontkalkte grond door het water weggeslagen, vóór de kalkrijkere Dollardklei 
met schelpgruis erop werd afgezet. 
In punt 101 heeft de laag 130—160 haar kalk grootendeels verloren. Met 
zekerheid kan gezegd worden, nl. op grond van het uiterlijk der klei (groen en 
helder blauw gekleurde zeer droge klei) dat op 1,37 m de oudere formatie aan-
ving. Dieper dan 1,60 stijgt het CaC03-gehalte reeds aanmerkelijk; dik is de 
hier aanwezige sterk ontkalkte kleilaag dus niet. 
Een overeenkomstig geval heeft men in punt 103; de groengekleurde oude 
klei begint hier reeds op 1,35 m en dieper dan 1,60 m is het gehalte reeds boven 
5 % gestegen. 
In punt 111 begint de taaie groenig blauwe klei op 1,77; de laag 190—220 
bevat slechts 0,43 % CaC03; de ontkalkte laag is dus zeker ongeveer een halve 
meter dik. 
Op grond dezer gegevens kan men dus slechts zeggen, da t er in dit gebied 
onder de Dollardafzetting een laag oude ontkalkte klei voorkomt van 20—60 
cm dikte. Het is echter niet onwaarschijnlijk dat de ontkalkte laag oorspron-
kelijk, d.w.z. voor de inbraak van den Dollard, aanmerkelijk dikker is ge-
weest maar dat aan den rand van het kleigebied door het binnenstroomende 
Dollardwater en door golfslag de bovenste lagen verbrokkeld en weggespoeld 
zijn. Boringen in het niet aangetaste aangrenzende oude kleigebied zouden 
hieromtrent zekerheid kunnen geven. Wij beschikken echter reeds over enkele 
gegevens, welke het waarschijnlijk maken, dat de ontkalkte oude kleilaag 
inderdaad aanmerkelijk dikker is geweest. Zoo werd er bij het onderzoek van 
den Oostwolderpolder even ten zuiden van den weg van Nieuwolda naar 
Woldendorp en binnen den oudendijk een boring verricht (punt 1 bij P 1; 
zie fig. 1). Het onderzoek leerde, dat de vier bovenste grondlagen tot een diepte 
van 1 m gemiddeld slechts 0,1 % CaC03 bevatten; in de laag 140—170 cm 
bedroeg het gehalte nog slechts 0,29 %; diepere lagen werden niet bemon-
sterd. Hieruit blijkt dus, da t de grond ter plaatse minstens to t 170 cm onder 
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de oppervlakte ver ontkalkt is en aangezien de oppervlakte op 0,03 m + N.A.P. 
gelegen was, was de grond nog op 1,67 m 4- N.A.P. vrijwel geheel van kool-
zur 3 kalk beroofd. Dit komt overeen met de diepte van ontkalking in de punten 
101 en 103 van het Oud Nieuwland (tot 1,62 en 1,46 4- N.A.P.); in de punten 
78 en 111 was de grond tot een aanmerkelijk lager niveau ontkalkt nl. to t 
3,18 en 2,61 4- N.A.P.1 . 
Verder kan hier verwezen worden naar een profielonderzoek van H I S S I N K 
in den Nonnegaatsterpolder ten noorden van de Nonnegaatster maar (26, 
blz. 71, 102 en tab. , blz. 136); de betreffende cijfers zijn opgenomen in tabel 63. 










































Gezien de cijfers voor CaC03 kan met zekerheid gezegd worden, dat men 
dieper dan 50 cm onder de oppervlakte stellig niet met Dollardaf zetting 
doen met oude klei te maken heeft. Ook de onregelmatige perceelsverdeeling, 
waarop HISSINK de aandacht vestigt, wijst daarop. Dit gebied is waarschijnlijk 
wel door Dollardwater beloopen geworden; misschien is zelfs de laag tot onge-
veer 50 cm diepte door den Dollard afgezet en sedert ontkalkt. Het cijfer 
voor het CaC03-gehalte der laag 40—48 cm (1,8 %) dat op het eerste gezicht 
vreemd aandoet, zou op deze wijze verklaard kunnen worden; bij het Oudland 
vindt H I S S I N K tot 48 cm diepte overeenkomstige cijfers. 0,2 % CaC03 in de 
laag 18—26 cm kan toeval zijn, of, zooals H I S S I N K opmerkt, gevolg van be-
mesting met schuimaarde. 
Omtrent de cijfers voor het gehalte aan humus (elementairanalyse) zij 
terlDops opgemerkt, da t deze voor de beide eerste lagen voor DollardMei 
hoog zijn te noemen, hetgeen een gevolg kan zijn van de vertraagde omzetting 
van de organische stof, tengevolge van slechte ontwatering, mede door de aan-
wezigheid eener kniklaag onder de bouwvoor (26 blz. 72). De hooge cijfers 
voor de beide onderste lagen zijn te verklaren uit het feit, dat de klei hier 
langzamerhand in darg overgaat. 
[k wil hier nog wat uitvoeriger stilstaan bij de hoogere cijfers voor CaC03 
der grondlaag 40—60 cm van het in tabel 63 genoemde profiel, omdat een 
dergelijke stijging van het CaC03-gehalte op ongeveer deze diepte ook elders 
werd waargenomen. Deze hoogere cijfers zouden, zooals ik boven deed op-
merken, verklaard kunnen worden door aan te nemen, dat jongere, koolzure 
1
 Hot maaiveld.in deze laatste punten lag ongeveer op 0,40 ~; in de beide eerste punten 
lag iet ongeveer op 0,09 -4-, dus niet veel lager dan punt 1 van den Oostwolderpolder. 
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kalk-houdende klei werd afgezet op een oudere kleiformatie, die haar koolzure 
kalk reeds tot grootere diepte verloren had. Maar er is nog een andere mogelijk-
heid, zooals uit hetgeen volgt moge blijken. 
In de eerste plaats kunnen hier genoemd worden twee profielen op perceel 
11 der Proefboerderij te Nieuw Beerta, gelegen in het zg. Binnenland van 
Nieuw Beerta, dat vermoedelijk omstreeks 1550 bedijkt werd. Bij het onderzoek 
van dit perceel in Jun i 1928 werd een overeenkomstig verloop der ontkalking 
waargenomen, als door H I S S I N K in den Nonnegaatsterpolder gevonden werd, 
zooals de gegevens in tabel 64 doen zien. 
TABEL 64 Ontkalking van het profiel op perceel 11 der Proefboerderij te Nieuw Beerta, 
gelegen in het „Binnenland". 
0—20 (B) . 
20—40 (O) . 






























































155—375 cm veen op dil. zand 
HISSINK trof bij zijn onderzoek op genoemd perceel der „Proefboerderij" 
(26, blz. 70) tusschen 58—66 cm, afwisselende zandlaagjes van een paar 
millimeters dikte aan, die sterk met zoutzuur opbruisten; de laag 50—75 cm 
bevatte 1,1 % CaC03 terwijl de boven- en onderliggende grondlagen geen 
CaC03 bevatten (ib. blz. 136). Op blz. 102 derzelfde publicatie wijst H I S S I N K 
op hetzelfde verschijnsel in de grondlaag 40—60 cm in den Nonnegaatster-
polder (zie tabel 63) en voegt daaraan toe: „op het oogenblik weet ik het 
voorkomen van dergelijke koolzure kalk-houdende lagen tusschen lagen, die 
vrij zijn van dit bestanddeel, niet te verklaren." Ikzelf trof onmiskenbare 
kalkafzettingen aan, zij het op wat grootere diepte (ruim 1 m) ten Oosten van 
Wagenborgen en in het Oud Nieuwland. 
Ook bij het door H I S S I N K en VAN DER S P E K in 1929 verrichte onderzoek 
der Proefboerderij te Nieuw Beerta, wordt bij de bespreking der perceelen 
achter de boerderij, dus in het Binnenland gelegen, eenige malen op dit ver-
schijnsel gewezen (28, blz. 73—75). Volgens hen is het uit een wetenschappelijk 
oogpunt van belang, de oorzaak van het voorkomen van koolzure kalk in de 
zandige laagjes en den aard van deze koolzure kalk na te gaan. Dit is zeker 
het geval, maar tevens is het van belang te weten, of men hier te maken heeft 
met de afzetting van koolzure kalk in minder gemakkelijk oplosbaren vorm 
dan wel met een bij het ontkalkingsproces achtergebleven rest van den oor-
spronkelijk ter plaatse aanwezigen voorraad kalk en wel om uit te kunnen 
maken, of men in dergelijke gevallen al dan niet te doen heeft met een jongere 
klei-afzetting op een reeds aanwezige oudere afzetting, die haar koolzure kalk 
reeds verloren had. 
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De aandacht zij er op gevestigd, dat de genoemde onderzoekers de rijkdom 
aan koolzure kalk der zandlaagjes slechts afleidden uit een sterke opbruising 
hij overgieten met zoutzuur. Deze methode kan echter tot verkeerde gevolg-
trekkingen aanleiding geven, aangezien de koolzuur ontwikkeling zeer veel 
hef ;iger is, indien een zekere hoeveelheid CaC03 met zand gemengd is dan 
ind en dezelfde hoeveelheid, ja, zelfs een belangrijk grootere hoeveelheid 
gemengd is met klei. Een vergelijkende beoordeeling van het gehalte aan 
CaC03 van grondmonsters op grond van de C02-ontwikkeling bij overgieten 
met zoutzuur is, indien het zandgehalte der grondmonsters sterk uiteenloopt, 
weinig betrouwbaar, vooral bij vochtigen grond; bij vochtige zware klei kan de 
gasontwikkeling, zelfs bij aanwezigheid van een paar procent CaC03, uiterst 
gering zijn. In de boven besproken gevallen wordt de conclusie echter gesteund 
door het betrekkelijk hooge gehalte der grondlagen, waarin de kalklaagjes 
werden aangetroffen. Ook op grond van eigen ervaringen ben ik er dan ook 
van overtuigd, dat de bedoelde zandlaagjes, althans voornamelijk de door het 
kwantitatief onderzoek vastgestelde hoeveelheden koolzure kalk herbergen 
en dat deze bij de ontkalking van de bovenliggenden grond daarin werden 
afgebet. Nader onderzoek van dergelijke zandlaagjes is echter gewenscht, 
omdat de mogelijkheid niet is buitengesloten, dat deze zandlaagjes, die op 
s tomvloeden wijzen, minder gemakkelijk oplosbare schelpfragmentjes be-
vatten. 
Nog iets sprekender t rad een verhoogd CaC03-gehalte op een diepte van 
ongeveer 70 cm op bij een'profiel, dat bij de bemonstering in 1938 van het 
achter de Proefboerderij gelegen graslandperceel n°. 10 onderzocht werd; 
dit perceel ligt, evenals perceel 11, in het Binnenland van Nieuw Beerta. De 
betreffende cijfers vindt men in tabel 64a. 
TABEL 64A Ontkalking van het profiel op perceel 10 der Proefboerderij te Nieuw Beerta 
























































op 110 cm veen 
blauwgrijze klei 
De vraag mag gesteld worden, of het optreden van verhoogde CaC03- • 
cijfers op omstreeks 40—80 cm onder de oppervlakte, misschien niet een 
normasl verschijnsel is bij het ontkalkingsproces. Men zou dan moeten aan-
nemen, dat zich op die diepte.aanvankelijk opgeloste koolzure kalk tengevolge 
van een lagere C02-spanning — misschien mede onder invloed van andere 
factoren — .weer zou afzetten en dan blijkbaar in een minder gemakkelijk 
oplosbaren vorm. Deze veronderstelling schijnt gesteund te worden door de 
cijfers in tabel 61, waaruit blijkt dat het maximum CaC03-gehalte bij alle 
polders optreedt tusschen 40 en 80 cm onder de oppervlakte. . 
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Zekerheid omtrent de verrijking van diepere grondlagen met koolzure 
kalk, afkomstig uit de bovenliggende lagen, zou verkregen kunnen worden, 
indien men bv. in den Carel Coenraadpolder thans meerdere profielen op 
CaC03-gehalte zou onderzoeken en dit onderzoek bv. telkens om de vijftig 
jaren zou herhalen. 
Na korter tijdsverloop zal men wellicht omtrent dit punt zekerheid kunnen 
krijgen door onderzoek van den grond in lysimeters, indien deze althans 
gevuld werden met goed gehomogeniseerden grond, zoodat bij de inwerking-
stelling dezer apparaten de grond op elke diepte precies dezelfde samenstelling 
had. Langs dien weg is met de lysimeters te Groningen, welke aan de boven-
gestelde voorwaarden voldoen, in een 20-jarige periode misschien — om met 
zekerheid een uitspraak te kunnen doen zijn de verschillen in het profiel 
nog te gering — reeds een aanduiding verkregen, dat het kalkgehalte der diepere 
lagen toeneemt ten koste van da t der bovenste laag (40 blz. 435, 439 e.V.); 
zekerheid kan hier verkregen worden als mettertijd, bv. over 25 jaar — de 
proef heeft dan een halve eeuw geloopen — het laagsgewijze onderzoek van 
den grond herhaald wordt. 
In dit verband zij nog verwezen naar de eigenaardige mergelconcreties, 
welke op meerdere plaatsen in de provincies Groningen en Friesland in den 
grond worden aangetroffen en die indertijd door VAN CALKER beschreven 
werden (18). Dergelijke onregelmatig gevormde platte, zeer harde concreties1, 
welke voor enkele jaren door den heer J . M. TOPPINGA te Westeremden in 
zijn grond gevonden werden en welke hij mij ter hand stelde, bleken bij onder-
zoek aan het Proefstation voor 55 % uit CaC03-HCl te bestaan; het gehalte 
aan CaO en MgO, oplosbaar in 10 % HCl, bedroeg resp. 29,25 en 1,82 %. De 
grondsoort, waarin deze concreties werden aangetroffen, was lichte zavel, de 
diepte bedroeg ongeveer 60 cm onder de oppervlakte en ongeveer 50 cm 
boven het grondwater. De betreffende grondlaag vertoonde op het oog geen 
afwijkingen; de grond was vroeger niet verwerkt. Ik hoop t.z.t. op de vind-
plaats een nader onderzoek te kunnen instellen, ten einde een inzicht te krijgen 
in de wijze van vorming dezer merkwaardige concreties. 
Ik zou naar aanleiding van de in tabel 64a vermelde boring op perceel 10 
der Proefboerderij er nog de aandacht op willen vestigen, dat hier bij uitzon-
dering onder de 13 cm dikke veenlaag wederom klei werd aangetroffen2; 
8 m verder werd hetzelfde gevonden. Bij de twee boringen op perceel 11 
(tabel 64) was dit, als overal elders in het door mij onderzochte deel van het 
Dollardgebied, niet het geval3. 
Ongetwijfeld heeft men hier te maken met een reeds vroeger gevormde 
veenlaag, welke bij een stormvloed over een reeds bestaanden kleibodem werd 
1
 Er werden ook kleinere concreties van anderen vorm aangetroffen, b.v. cilindertjes 
van enkele centimeters lengte met een kanaaltje in het midden, zoodat men den indruk 
krijgt, dat zij in kanalen in den grond gevormd werden. Verder werd een bolletje gevonden 
en een lichaampje, dat aan twee door elkaar gegroeide kristallen deed denken. 
2
 Dit is vermoedelijk dezelfde kleilaag, rijk aan CaC03, welke HISSINK op perceel 11 
van 135—175 cm vond, doch daar niet afgedekt door veen (26, blz. 13.6 boven). 
3
 In den Reiderwolderpolder werd een paar maal ook klei onder veen aangetroffen; 
blijkbaar werd hier echter toevallig door een los stuk veen geboord, zooals men deze 
meermalen op de slikgronden aantreft, want op korten afstand was het profiel steeds 
weer normaal. 
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geschoven. Ware het veen op de klei gevormd geworden, dan zou een zoo 
schsrpe scheiding tusschen klei en veen als hier werd vastgesteld buiten-
ges oten zijn, daar de veen vorming reeds in de klei een aanvang genomen 
zou moeten hebben. 
Boven (blz. 177) werd opgemerkt, dat de aanwezigheid van een CaC03-
houdende grondlaag tusschen grondlagen, welke dit bestanddeel reeds totaal 
verloren hebben, in het eerst de gedachte wekt, dat zich jongere, aanvankelijk 
kalkrijkere klei, op een reeds ontkalkten kleibodem heeft afgezet en dat de 
koolzure kalk, welke men op zekere diepte aantreft, resten zijn, die bij de 
ontkalking der jonge klei nog niet in oplossing gingen. Enkele feiten maken 
het echter waarschijnlijk, dat een verhoogd CaC03-gehalte op zeker niveau 
een gevolg is van het weer afzetten van een deel der koolzure kalk, welke in de 
bovenliggende grondlaag werd opgelost, en wel in een minder gemakkelijk 
oplosbaren vorm dan waarin deze stof in het algemeen in kleigronden aanwezig 
is. Arolgens deze opvatting zou men dus op de perceelen 10 en 11 der Proef -
boeiderij en gelegen in het Binnenland van Nw. Beerta te maken hebben met 
een in één bepaalde periode afgezette kleilaag ter dikte van ongeveer 130 cm, 
die tot deze diepte alle koolzure kalk verloren heeft, met uitzondering van de 
besproken laag met een eenigszins verhoogd gehalte. 
Nu is er t.o.v. den graad van ontkalking een treffend verschil tusschen de 
perceelen 10 en 11, achter de boerderij en binnen de bedijking van 1550 gelegen 
(Binnenland), en perceel 1, gelegen vóór de boerderij in het Uiterdijksland 
van Nw. Beerta. Het laatstgenoemde gebied werd afgesloten door den dijk, 
welke in 1657 gelegd werd van Drieborg naar de Nieuwe Schans en zou dus 
een eeuw jonger zijn. Als men nu de gegevens omtrent den kalktoestand van 
perceel 1, vermeld in tabel 65, vergelijkt men die voor het Binnenland (per-
ceelen 10 en 11) in de tabellen 64 en 64a, dan mag men het wel buitengesloten 
achten, dat de grond in het Uiterdijk (perceel 1) slechts één eeuw jonger zou 
zijn dan die in het Binnenland (perceelen 10 en 11). Een dergelijk kalkverlies 
beneden 40 cm diepte en een zoodanige sterke daling van het pH-cijfer voor 
TABEL 65 Ontkalking van het profiel op perceel 1 der Proefboerderij te Nieuw Beerta 


















































 Dit cijfer heeft betrekking op vier verschillende punten van het perceel. 
2
 Ook hier treedt weer een maximum op in de laag 65—90 cm. 
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een laag ter dikte van 40 cm kan in één eeuw tij ds niet to t stand komen1. 
De cijfers voor CaC03 en p H voor het Uiterdijk worden gesteund door die 
voor den ongeveer evenouden grond in het Oud Nieuwland (1665); de gehalte-
cijfers voor CaCO:i voor den laatstgenoemden polder zijn te vindon in de tabel-
len 29 en 61. Bij de vergelijking der cijfers dient men echter in 't oog te houden, 
da t die in laatstgenoemde tabellen bepaald werden met HCl en die in tabel 
65 met azijnzuur (zie biz. 155)2. 
Zou men misschien bij den grond in het Binnenland van Nieuw Beerta, 
althans in het noordelijke gedeelte ter hoogte van de Proef boerderij, niet met 
een Dollardafzetting doch met een veel oudere kleiformatie te doen hebben? 
De oude kleibodem zou hier dus bij de inbraken van den Dollard gespaard 
moeten zijn gebleven. 
Ook al zoude men willen aannemen, dat de bedijking een eeuw vroeger 
plaats vond, dus niet omstreeks 1550 doch omstreeks 1450— een nog vroegere 
bedijking is wel als buitengesloten te beschouwen — dan nog zou het verschil 
in ontkalking tusschen het Uiterdijksland en het Binnenland onverklaarbaar 
zijn. 
Dat men te maken zou hebben met losgewoelde en weer opnieuw afgezette 
oude klei, is onwaarschijnlijk, gezien den laagsgewijzen bouw van den grond; 
men zou dan al moeten aannemen, dat de oude klei geheel in het zeewater 
gesuspendeerd werd en vrijwel zonder vermenging met versch halkrijk slib op-
nieuw uit het water werd afgezet, hetgeen ook niet wel denkbaar is. Wel zal 
aanvankelijk bij den aanwas van nieuwen grond de versehe kalkrijke, door de 
zee aangevoerde slib, meer of minder vermengd zijn geweest met resten van den 
verwoesten ouden kleibodem. 
Zou men voor hot Binnenland van Nieuw Beerta de aanwezigheid van 
oude klei willen aannemen dan zou men ook kunnen veronderstellen, da t er 
in den oostelijken boezem van den Dollard, dus in het voormalige Reiderland, 
moer kleigrond voor totale vernietiging is, gespaard gebleven. Ik zou hier 
willen noemen het Modderland van Finsterwolde, deel uitmakende van de 
inpoldering, welke tot stand kwam door het leggen van den Musel-, Ganzen-, 
Egypter- en Koedijk, vanaf den hoogen grond even ten westen van Finster-
wolde tot aan Marijke en vandaar Z.W.-waarts, aanvankelijk evenwijdig aan 
de Tjamme tot in de omgeving van Winschoten. Deze dijk behoeft niet in 
eenen gelegd te zijn en zal, aanvankelijk althans, slechts eenkadh'k of zomerdijk 
zijn geweest (zie de kaart in het werk van ACKER STBATINGH en VENEMA) . 
1
 Voor den verzadigingsgraad V der bouwvoor op de veldjes van object IV (oorspronkelijken 
grond) van proefveld Pr 79 op perceel 11 werd tusschen 1928 en 1941 bij 7 bepalingen 
gemiddeld gevonden 74 %. Uit cijfer geeft ook een goed beeld van de sterke ontkalking, 
of, juister gezegd, van liet algemeene basenverlies dor klei, nadat de koolzure kalk reeds 
grootendeels was uitgespoeld. Voor de wijze van bepaling (opname door den grond van Ca 
bij toevoeging van een overmaat CaC03) zie publicatie 37. Verder zij verwezen naar de 
CaO-cijfers voor het Binnenland (perceel 11) bovenaan in tabel 66 en naar de daarop 
betrekking hebbende tekst. 
2
 Ook uit de gegevens van HISSINK volgt de veel verder voortgeschreden ontkalking 
in het Binnenland (polder Simson) dan in het Oud Nieuwland en in het Oudland van 1626. 
Zie 26, blz. 135—136 voor de CaC03, en blz. 150 voor de pH-cijfers. Ik wil hier nóg doen 
opmerken, dat het Uiterdijksland van Nieuw Beerta, voor zoover ik daarover op grond 
van de mij ten dienste staande gegevens kan oordeelen, althans in do bovenlagen wat 
verder ontkalkt is, dan in het Oud Nieuwland over het algemeen het geval is. 
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Tabel 65a geeft de resultaten van een profielonderzoek in het Modderland; 
hieruit blijkt, dat de grond tot minstens 85 cm onder de oppervlakte sterk 
ontkalkt is, weer met uitzondering der laag van 40—60 cm, die wat meer 
CaC03 bevat en nog een alcalische reactie vertoont. 
Er bestaat nog een andere mogelijkheid nl. deze, dat de opslibbing op de 
genoemde plaatsen zoo langzaam verliep, dat ondertusschen de klei geheel 
of grootendeels haar koolzure kalk verloor, een mogelijkheid waar ik reeds 
eerder op wees (zie blz. 159 en 171). 
TABEL 65A Ontkalking van het profiel in het Modderland bij Finsterwolde (onderzoek 

































De boven geuite veronderstelling omtrent de aanwezigheid tot aan de 
op Dervlakte van resten van het oude kleigebied, zal door terreinonde zoek 
in deze omgeving en elders, vooral aan de randen van het Dollardgebied, 
nader onderzocht dienen te worden. Dit is een der vraagstukken waaraan het 
„Cîntraal bureau voor de kennis der provincie Groningen en omgelegen 
streken", dat een uitvoerige studie van het Dollardgebied ter hand zal 
nemen, aandacht dient te schenken. 
B. Het totale gehalte aan kalk en de vormen waarin deze in den grond aan-
wezig is. 
a. Gehalte van den grond aan kalk in de verschillende vormen in de lagen 
0—20 en 20—40 cm 
Bovenaan in tabel 66 zijn vermeld de cijfers voor het Binnenland van 
Nieuw Beerta. Deze cijfers werden verkregen bij het onderzoek van perceel 11 
der Proefboerderij te Nw. Beerta in Juni 1928, in verband met den aanleg 
van een tweetal proefvelden (Pr. 79 en 80) op dit perceel vanwege het Proef-
station. De cijfers hebben betrekking op mengmonsters van 13 (B) en 15 (O) 
monsters. Deze cijfers zullen later besproken worden. Dan volgen de cijfers 
voor het CaO-gehalte der in het midden der polders en der kwelder genomen 
mer.gmonsters van de lagen 0—20 en 20—40 cm, resp. aangeduid door B en O. 
Aan de hand der cijfers voor het totale gehalte aan CaO, bepaald door 
opensluiten van den grond met NH4F1, kan men, evenals dit vroeger voor 
CaC03-HCl gedaan werd (tabel 56), het CaO-verlies in het verloop van den 
tijd berekenen, verondersteld da t het gehalte bij de bedijking in alle polders 
hetzelfde is geweest, eene veronderstelling, die, zooals reeds werd opgemerkt, 
vermoedelijk niet geheel juist is. Deze berekening is uitgevoerd in tabel 67. 
De in tabel 56 berekende snelheid voor het CaC03-verlies (1 % in resp. 
24,8 en 29,2 jaren, overeenkomende met 1 % CaO in resp. 44,2 en 52,1 jaren), 
is dus grooter dan die, welke in tabel 67 gevonden wordt. 
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TABEL 66 Het gehalte van den Dollardgrond aan CaO in % in verschillende vormen (0—20 en 20—40 CJ 
Polder 
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OaO-content in percentages of the dry t 
TABLE 66 Amount of CaO in different forms in the Dollard soil (0—20 and 20—40 cm). 
Nu liggen aan de berekening in tabel 67 een kleiner aantal monsters ten 
grondslag dan aan die in tabel 56. Maar hierin is niet de oorzaak van het 
bovengenoemde verschil gelegen, want voert men de berekening uit met de 
CaC03-HCl cijfers voor de monsters uit tabel 66 dan vindt men zelfs nog een 
iets snellere verdwijning der kalk dan in tabel 56 nl. 1 % CaC03 in gemiddeld 
23,6 en 27,2 jaar. Gaat men bij de berekening uit van de gemiddelde cijfers 
voor CaC03-HCl en CaC03-azijnz. der zelfde monsters, dan vindt men iets 
doch slechts weinig hoogere cijfers dan in tabel 56, nl. resp. 25,0 en 30,7 jaren. 
Waarschijnlijk is het verschil toe te schrijven aan de omstandigheid, dat 
de grond in den Reiderwolderpolder A, waarvan bij de vergelijking werd uit-
1
 Het gemiddelde percentage water oplosbaar CaO bedraagt voor B en O resp. 0,026 
en 0,028. The average percentage of water soluble CaO is for B and O 0,026 and 0,028 
respectively. 
2
 „Clay-humus" = percentage of clay + 4,545 X the percentage of organic matter (elem. 
anal.). The adsorptive power of the organic matter is 4,545 X as great as the adsorptive 
power of the clay. 
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gegaan, een lager gehalte aan niet aan C02 gebonden CaO (zie de betreffende 
kolom in tabel 66) bezit en dus ook een relatief lager gehalte aan totaal CaO, 
de geringere ouderom in aanmerking genomen, dan de andere polders. 
Gaat men uit van het berekende verlies van den grond aan CaC03, te 
we;en: van 1 % in 25 jaar voor de laag 0—20 cm en 1 % in 29 jaar voor de 
laag 20—40 cm, hoeveel CaO zou er dan per jaar per ha uit den grond 
verdwijnen? 
Het volumegewicht van de genoemde lagen kan men stellen op resp. 
1,285 en 1,16 (tabel 14 en 15). De bovenlaag bevat dus per ha 2 570 000, de 
tweede laag 2 320 000 kg drogen grond. De bovenlaag zou dus per 25 jaar 
25 700 kg CaC03 of per jaar 1028 kg, overeenkomende met 575 kg CaO per ha 
verliezen. Voor de tweede laag zou het verlies in 29 jaar 23 200 kg CaC03 
bedragen, hetgeen overeenkomt met 448 kg CaO per jaar. Het totale verlies 
zou dus zijn 1023 kg CaO per jaar per ha. 
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TABEL G7 Snelheid van liet CaO-verlies van den grond in de verschillende polders bij 





Nieuwland . . . . 
Oud Nieuwland . . 
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TAULK 67 Rale of the CaO-loss from the soil in the different polders as compared with 
tlie soil in (lie Reiderwolderpolder A. 
Ook dieper dan -10 cm zal kalk worden uitgespoeld, aanvankelijk slechts 
weinig, doch naarmate do bovenste lagen armer aan kalk worden meer. Hier-
mede rekening houdende stellen wij het jaarlijksche kalkverlies bij benadering 
TABEL 68 CaO-gehalten (mg/l) van in April 1940 in de Dollardpolders opgevangen 
monsters drainwater. 
Binnenland van Nieuw Beerta (Proefboerderij perceel 11). 







Gemiddeld met uitschakeling van het Binnenland 
op 1200 kg/ha. Stemt dit verlies overeen met de hoeveelheid kalk, welke met 
het drainwater de grond verlaat ? 
In April 194'J werden in meerdere Dollardpolders monsters drainwater 
opgevangen en volledig geanalyseerd; do gevonden gehalten aan CaO zijn 
vermeld in tabel 68. 
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Ik wil aan de afzonderlijke cijfers geen al te groote waarde toekennen; zij 
hebben betrekking op slechts een enkel monster; plaatselijke toestand van den 
grond, regenval in de aan de monsterneming voorafgaande maanden, aard en 
opbrengst van het laatst verbouwde gewas, kunnen van invloed zijn geweest 
ou het toen gevonden CaO-gehalte (zie ook 40, blz. 273 en tabel 1 blz. 185). 
Ook rijst do vraag, of men, gezien de soms zeer hooge cijfers voor het chloor-
gehalte der monsters, wel steeds met zuiver drainwater te doen heeft en of 
niet vermenging met grondwater of met oorspronkelijk daaruit afkomstige 
kalkzouten plaats vond. Bij den oudsten, sterk ontkalkten grond, dien uit het 
Binnenland van Nieuw Beerta, werd wel het laagste kalkgehalte gevonden, 
n:aar het gehalte van het water uit den Kroonpolder van 1696 is veel hooger 
d i n dat van den zooveel jongeren Reiderwolderpolder B. 
Schakelt men het eerste drainwatermonster uit dan vindt men een gemid-
dï ld gehalte van 340 mg/l, een bedrag dat overeenkomt met het gemiddelde 
gehalte aan CaO van het drainwater van den eveneens kalkrijken grond in de 
Groninger lysimeters in de periode 1923—1933, te weten 324 mg/l (40, tab . 
33, blz. 274). Neemt men een gemiddeld drainwaterdebiet aan van 200 mm per 
jaar (39, blz. 98, 126) dan zou er dus met het drainwater gemiddeld<680 kg/ha 
CaO uit den poldergrond verdwijnen, terwijl het verlies uit de lysimeters te 
Groningen in de boven genoemde periode gemiddeld 660 kg/ha per jaar be-
droeg (40, blz. 327). Dit is slechts ruim de helft van het CaO verlies, dat uit 
de daling van het gehalte aan CaC03 berekend werd. 
Nu wordt er ook met de gewassen kalk uit den grond weggevoerd, maar 
deze hoeveelheid bedraagt gemiddeld niet veel meer dan 60 kg/ha (40, tabel 
53). Er zou dus ongeveer 460 kg/ha van de verdwenen kalk niet in het drain-
water teruggevonden worden. Wordt wellicht een deel der kalk, die als bicar-
bonaat in den grond naar beneden sijpelt, op grootere diepte, waar de kool-
zrurspanning gering is, weer afgezet? Op blz. 179 e.v. ben ik tot de conclusie 
gskomen, dat dit inderdaad zeer waarschijnlijk geacht moet worden. Of hier-
mede het bedoelde verschil wel geheel verklaard kan worden, staat echter 
nog te bezien. Men verlieze evenwel niet uit het oog, dat de berekeningen 
omtrent het kalkverlies gebaseerd zijn op de aanvechtbare veronderstelling,' 
da t het oorspronkelijke kalkgehalte bij alle jiolders even hoog is geweest. 
In de beide kolommen van tabel 66, volgende op die met de waarden voor 
totaal CaO, zijn de gehaltecijfers vermeld voor de kalk, welke als carbonaat 
aanwezig is. Reeds eerder wees ik erop, dat men het gehalte aan kalk, welke 
aan C 0 2 gebonden is, volgens de door ons toegepaste methoden met zoutzuur 
of azijnzuur feitelijk niet kan bepalen, omdat er steeds ook MgC03 in den 
grond voorkomt. Bepaalt men het C02-gehalte door behandeling van den 
grond met HCl dan ontleedt men tevens de Mg-Ca-carbonaten, gebruikt men 
bij de bepaling azijnzuur, dan blijft con deel dezer laatste carbonaten on-
ontleed. In het eerste geval berekent men dus uit het vrijgemaakte C0 2 een te 
hoog, in het laatste geval een te laag gehalte aan CaC03. Misschien benadert 
men het juiste gehalte het meest, als men het gemiddelde neemt van beide 
bepalingen, dus het gemiddelde van het gehalte aan CaC03-HCl en dat aan 
CaC03-azijnzuur. Deze waarden zijn, omgerekend op CaO, opgenomen in de 
bedoelde kolommen. Trekt men de aldus gevonden CaO-waarden af van die 
voor totaal-CaO dan vindt men de gehaltecijfers voor de kalk, welke niet aan 
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00 2 gebonden is; deze cijfers zijn opgenomen in de beide volgende kolommen. 
De cijfers voor de verschillende polders vertoonen onderling slechts geringe 
verschillen; voor de Reiderwolderpolders en voor de kwelder zijn zij echter 
iets lager. Gemiddeld vindt men voor de polders in de bovenlaag 1,12 %, 
in de tweede laag 1,01 %. Grootendeels zijn de lagere cijfers voor de Reider-
wolderpolders wel een gevolg van het wat lagere kleigehalte; rekent men alle 
cijfers om op 100 dl „klei-humus"1 dan worden de verschillen kleiner. De 
cijfers liggen dan tusschen 1,45 % (Nieuwland, 63) en 1,20 % (R.W.polder A, 
101). hetgeen overeenkomt met 106 en 87 % van het gemiddelde voor alle 
polders ( = 1,38 %); de overige gehalten liggen tusschen 105 en 95 % van het 
gemiddelde. 
Ook bij den ondergrond (O) wordt de spreiding geringer na omrekening 
der gehaltecijfers op procenten van klei-humus. Het gemiddelde gehalte 
aan CaO, niet aan COa gebonden, bedraagt dan 1,27 % terwijl de afzonderlijke 
cijfers voor de polders schommelen tusschen 113 % (O.N. 52) en 89 % (R.W. 
pld. A, 100) van het gemiddelde. 
Opgemerkt dient nog te worden, dat, gezien de wijze waarop deze cijfers 
gevonden werden (berekening van CaO niet aan C02 gebonden en omrekening 
op ,,klei-humus"), men hier tot op zekere hoogte dient te spreken van benade-
rende waarden; waar verder de mogelijkheid van analyseverschillen niet is 
uitgesloten, heeft het geen zin zich te verdiepen in de mogelijke oorzaken 
van het optreden van enkele, toch altijd nog geringe onderlinge afwijkingen. 
Dit leeren de cijfers in ieder geval wel, dat de niet aan koolzuur gebonden 
kalkvoorraad in het Oud Nieuwland van 1665 twee en een halve eeuw na de 
vorming van den grond nog niet werd aangesproken; het kalkverlies kwam 
nog slechts voor rekening van den voorraad koolzure kalk. 
De kweldergrond onderscheidt zich echter, ook na omrekening op klei-
humus, beslist door lagere cijfers, voor B en O resp. 0.94 en 1,00 % d.i. resp. 
68 en 79 % van het gemiddelde gehalte voor den grond in de polders. 
Een verklaring voor laatstgenoemd feit geven de cijfers in de beide vol-
gende kolommen, waarin de gehalten aan uitwisselbare kalk vermeld zijn. 
Men ziet, dat deze cijfers vanaf den oudsten tot den jongsten polder, zeer 
weinig om het gemiddelde (voor B en O beide 0,83 %) schommelen; zelfs het 
Oud Nieuwland heeft nog geen geadsorbeerde kalk verloren. Alleen voor de 
kwelder is het gehalte aan uitwisselbare kalk aanmerkelijk lager: het bedraagt 
slechts ruim de helft van het gemiddelde gehalte voor de polders. In een latere 
paragraaf kom ik bij de bespreking der uitwisselbare basen op deze cijfers terug. 
Het verschil in gehalte tusschen niet aan C02 gebonden kalk en uitwissel-
bare kalk is slechts gering, zooals de cijfers in de beide laatste kolommen doen 
zien; gemiddeld bedraagt het verschil voor de beide lagen resp. 0,29 en 0,18 %; 
deze cijfers zouden, indien alle toegepaste berekeningen juist waren, dus aan-
geven het gehalte aan kalk, die nog naast de koolzure en uitwisselbare kalk 
aanwezig is, bv. als bestanddeel van sommige mineralen en van enkele andere 
Ca-verbindingen, die bij de bepaling der uitwisselbare basen niet in oplossing 
1
 Het gehalte aan „klei-humus" werd gevonden door het kleigehalte (deeltjes < 16 micron) 
te vermeerderen met 4,545 X het gehalte aan organische stof (elementair-analyse). Hierbij 
is dus, op grond van een onderzoek van HISSINK, aangenomen, dat het kalkbindend 
vermogen van de organische stof 4,545 x grooter is dan die der klei (26, blz. 103). 
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gingen (calciumfosfaat). De wijze waarop deze cijfers verkregen werden, maken 
echter, dat men er geen te groote waarde aan moet toekennen; herinnerd zij 
slechts aan de berekening van het gehalte aan CaC03. 
Vergelijken wij ten slotte nog de op klei-humus omgerekende cijfers voor 
hei; Binnenland met die der polders, dan treffen de duidelijk lagere cijfers 
voor niet aan C0 2 gebonden kalk en voor de uitwisselbare kalk. Het is dus de 
da ing van het gehalte aan uitwisselbare kalk, die afgezien van het verlies aan 
koolzure kalk, de grond zoo duidelijk kalkarmer maakt . De uitwisselbare kalk 
bedraagt voor B en O resp. slechts 53 en 67 % van de gemiddelden voor de 
po der s. 
Deze cijfers geven een goed beeld van de zeer ver voortgeschreden ontkal-
king op perceel 11 in het Binnenland, waarop ik reeds op blz. 178 wees. 
Ik moet er nog even de aandacht op vestigen, dat de besproken cijfers 
voor den ouden Binnenlandschen grond en voor den jongen kweldergrond 
praktisch gelijk zijn. Op de kwelder echter is het gehalte aan uitwisselbare kalk 
teruggedrongen door overmaat keukenzout, in het Binnenland is de kalk 
voorgoed uit de klei verdwenen. Op de kwelder kan door de aanwezigheid 
van veel CaC03 de kalkvoorraad in de klei aangevuld worden als, na bedijking, 
hei; zout wordt uitgespoeld en de kalk in beweging komt; in het Binnenland 
ontbreekt echter de CaC03-voorraad om de uit de klei verdwenen kalk weer 
te vervangen; dit laatste kan slechts door bekalking worden bereikt, zooals 
op het kalktoestandsproefveld Pr. 1 op perceel 11 geschiedt. 
b. De kalk in de verschillende vormen in de diepere grondlagen 
Afgezien van de kalk gebonden aan koolzuur, vertoonen de CaO-cijfers 
voor de opeenvolgende grondlagen in 't algemeen slechts geringe verschillen. 
Daar ook tusschen de polders onderling bij de diepere grondlagen geen bepaalde 
verschillen vallen op te merken, is in tabel 69 voor de gezamenlijke polders 
va:iaf het Oud Nieuwland tot en met den Reiderwolderpolder B 1 voor iedere 
laag het gemiddelde cijfer opgenomen en wel berekend op procenten van de 
„klei-humus". In dezelfde tabel zijn afzonderlijk de gemiddelde cijfers voor 
3 kwelder-profielen vermeld. 
T A J E L 69 CaO, niet aan C0 2 gebonden, in % in het profiel der Dollardpolders en 
in dat der kwelder (procenten van klei-humus). 
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 I a eiken polder werden 2 profielen onderzocht. 
2
 De cijfers tusschen haakjes hebben betrekking op slechts één enkele bepaling. 
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De cijfers voor niet aan koolzuur gebonden kalk der beide eerste grond-
lagen stemmen goed overeen met de overeenkomstige cijfers uit tabel 66. Die 
voor de uitwisselbare kalk zijn wat lager (0,88 en 0,90 tegenover 1,03 en 1,04). 
Men dient hierbij echter in 't oog te houden, dat de cijfers in tabel 66 betrekking 
hebben op het onderzoek van twee mcngmonsters in iederen polder, tezamen 
omvattende 101 afzonderlijke monsters, terwijl do cijfers in tabel 69 verkregen 
werden door het onderzoek van slechts twee profielen in iederen polder. 
De kweldercijfers voor CaO, niet aan C0 2 gebonden, zijn in tabel 69 voor 
de lagen 0—20 en 20—40 lager dan de overeenkomstige cijfers in tabel 66 
(0,94 en 1,00). Voor de bovenste laag heeft het cijfer echter slechts betrekking 
op één enkel monster; bovendien werd dit monster in de achterste helft der 
kwelder genomen nl. op 700 m uit de buitenbermsloot (punt IV 7), terwijl 
het cijfer in tabel 66 betrekking heeft op een mengmonster van 8 monsters, 
uit het midden der kwelder. Van de beide andere kwelderprofielen lag het eene 
ook dichter bij den kwelderrand (punt V 8, 800 m uit de bermsloot) terwijl 
het andere dicht bij den dijk gelegen was. (IV 1). 
De cijfers voor uitwisselbare kalk der beide bovenste lagen der kwelder in 
tabel 69 stemmen goed met die in tabel 66 overeen. 
Bij het meerendeel der onderzochte profielen is het gehalte aan kalk, niet 
gebonden aan C0 2 , der beide bovenste lagen wat hooger dan dat der volgende 
lagen, hetgeen ook in de gemiddelde cijfers tot uiting komt; bij de uitwisselbare 
kalk wordt dit niet opgemerkt. Mogelijk wordt het verschijnsel, althans ten 
deele, verklaard door de verrijking van de bovenste grondlaag met fosforzuur 
ten koste vän den P-voorraad der diepere lagen, waarop ik later terugkom. 
Het door de planten omhooggevoerde fosforzuur, voor zoover aanwezig in 
stoppels en wortels, verbindt zich bij omzetting dezer plantendeelen met de 
kalk uit den omringenden grond. 
TABEL 70 Van het gemiddelde voor alle polders afwijkende cijfers voor niet aan COa 
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 De afwijkende cijfers zijn cursief gedrukt. 
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De laag 100—130 cm (6 monsters) vertoonde enkele malen hoogere cijfers, 
tot 2,06 % toe, zoodat het gemiddelde (1,54 %) ook hooger ligt dan bij de voor-
afgaande lagen. In tabel 70 zijn de monsters vermeld, die voor CaO niet aan 
CC g, of voor uitwisselbare kalk, belangrijke afwijkingen van de gemiddelden 
vertoonen. In het meerendeel der gevallen, doch niet altijd, heeft men hierbij 
te doen met de diepere grondlagen. Niet steeds is een verklaring voor de af-
wijkingen te geven. 
Omtrent de afwijkingen bij de kalk, niet aan C02 gebonden, valt het volgende 
op te merken. 
Monster 680. Het cijfer is, vergeleken met het gemiddelde, aan den 
hoogen kant . Het kleigehalte is wel iets lager, nl. 56 %, maar bij de omreke-
nir.g der cijfers op klei-humus, die slechts een benaderend karakter draagt, 
kan dit niet van veel invloed zijn. Anders is dit bij No 687 met slechts 33,8 % 
klei, d.w.z. deeltjes < 16 micron; hier kan de omrekening op ,,klei-humus" 
aanleiding geven tot het vinden van te hooge waarden1. 
Monster 251. Voor de laag 170—200 cm zijn geen gemiddelde cijfers be-
rekend, maar in vergelijking met die der hooger liggende lagen, zijn beide CaO 
cijlers laag. Deze grondlaag, die blijkens de blauw-zwarto kleur nog in gere-
duceerden toestand verkeert, is in aanraking met brak grondwater. Dit laatste 
blijkt uit het zeer hooge S03-gehalte van den grond nl. 1,25 % en uit het feit, 
da t bij de uitwisselbare basen de kalk minder overheerscht en magnesium 
en aatrium meer op den voorgrond treden; slechts 62 % der basenaequivalenten 
nl. bestaat uit CaO, terwijl dit cijfer in normale gevallen ongeveer 90 % be-
draagt. Ondanks de aanwezigheid van 7,7 % CaC03 is het adsorptie-complex, 
dat voortdurend in aanraking was met water, rijk aan Na- en Mg-zouten, 
relatief arm aan kalk gebleven. De lage kalkcijfers zijn hiermede wel verklaard. 
Monster 274. Het hooge cijfer voor CaO, niet gebonden aan C02 , dat door 
hei analyse bevestigd werd, vindt geen verklaring in de overige analyse-cijfers; 
hei eenigszins lage kleigehalte 55,3 %, zou mogelijk het cijfer wel iets doch niet 
zooveel kunnen verhoogen. 
Monster 336. Het zeer hooge gehalte aan CaO vindt mogelijk ten deele 
zijn verklaring in het betrekkelijk lage kleigehalte (48,7 %; zie opmerking 
bij 687). Maar voornamelijk zal de oorzaak wel schuilen in den rijkdom dezer 
laa> aan sulfaat; zij bevat nl. 1,12 % totaal-S03 en 0,705 % wateroplosbaar 
SOj, hetgeen beide zeer hooge cijfers zijn. Vermoedelijk bevat deze grond dus 
gips; CaS is niet waarschijnlijk, daar de betreffende grondlaag niet zichtbaar 
gereduceerd was. Daar bij de bepaling van de uitwisselbare kalk geen aftrek 
plaats vond voor wateroplosbare kalk, zal het gevonden bedrag (1,03 % of 
76,5 % der geadsorbeerde basen) feitelijk wat aan den hoogen kant zijn. 
Monster 443. Bij dit monster is het gehalte aan CaO, niet aan C0 2 ge-
bonden, lager dan normaal. De overige analyse cijfers, geven geen verklaring 
voor dit feit. De vraag rijst echter, of de oorzaak niet gezocht kan worden 
in het zeer hooge CaC03-HCl gehalte dezer laag, te weten 10,14 % en of in een 
dergelijk geval niet een te groot bedrag voor eigenlijk CaC03 in aftrek wordt 
gebracht bij de berekening van de niet aan C0 2 gebonden kalk. 
1
 Niarmate de factor ter omrekening op „klei-humus" grooter wordt, zal do kalk in 
anderen vorm dan gebonden aan klei-humus, meer gewicht in de schaal leggen. 
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TABEL 71 Het gehalte van den Dollardgrond aan MgO in de verschillende vormen (0—20 
Polder Analyse 
1942 n°. 
MgO-gehalte in procenten van den dro 
Totaal Als MgC03 
B 





Reiderwolderpolder A . . . . 



























































Gemiddelden voor de 6 laatste polders . . . 
Averages for the 6 polders („Binnenland van 
Nieuw Beerta" excepted) 
1,86 : 1,87 0,25 0,27 




Total as MgC03 
MgO-content in percentages of the dry 
TABLE 71 Amount of MgO in different forms in the Dollard soil (0—20 and 20—40 cm). 
Hetzelfde geval doet zich voor bij de monsters 471 en 472 met resp. 10,67 
en 10,50 % CaC03-HCl. De overige cijfers zijn normaal; de kleigehalten zijn 
resp. 65,7 en 72,7 %. 
Ook de monsters 555 en 601 hebben betrekking op lagen met een zeer hoog 
CaC03-HCl gehalte, nl. resp. 11,82 en 11,33 %. Hierbij komt nog, dat het 
adsorptie-complex minder verzadigd is met kalk dan bij de overige profielen 
op deze diepte het geval is; de uitwisselbare basen bestaan nl. voor slechts 
75,2 en 67,8 % uit kalk terwijl het magnesium meer op den voorgrond treedt 
(17,0 en 27,6 %). 
1
 Het gemiddelde gehalte aan water-oplosbaar MgO bedraagt voor B en O resp. 0,022 
en 0,034 %. The average percentage of water-soluble MgO is for B and O 0,022 en 
0,034 % respectively. 
2
 Het totaal-MgO is voor ruim 72 % oplosbaar in 10 %-HCl. 
3

















































































































































Not as carbonate 
MgO-content in % 








































H oewel ik later, in een afzonderlijke paragraaf, uitvoeriger zal spreken over de 
uitwisselbare basen in 't algemeen, wil ik hier toch, voor zoover ik dat in 't 
voorsigaande niet reeds deed, enkele opmerkingen maken over de cijfers voor 
de uitwisselbare kalk in tabel 70. 
Monster 682. Het gehalte is aan den hoogen kant, vergeleken met het 
gemiddelde. De verschillende gehalte-cijfers van dit monster zijn normaal, 
uitgezonderd dat voor de organische stof (7,7 %). Omtrent monster 251 werd 
boven reeds een opmerking gemaakt. 
De laag 130—160 cm van profiel 24 in den Oostwolderpolder (anal. 336) 
werd boven reeds besproken. De volgende laag van hetzelfde profiel (anal. 
337) kenmerkt zich weer door een laag cijfer voor geadsorbeerde kalk. Dit is 
echter te verklaren door de aanwezigheid van zouten uit het zeewater in deze 
laag. (Cl = 0,107 %, S03-tot. = 1,15 %); het adsorptie-complex is dienten-
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gevolge rijk zan geadsorbeerd MgO en N a 2 0 en relatief arm aan CaO: slechts 
54,5 % van het totaal der geadsorbeerde basenaequivalenten bestaat uit 
CaO. Blijkens de blauwzwarte kleur is deze grondlaag gereduceerd, hetgeen 
op deze diepte (160—190 cm) trouwens regel is. 
Dezelfde oorzaak ligt aan het lage cijfer van monster 386 ten grondslag. 
Het Cl-gehalte van den grond dezer gereduceerde laag bedraagt 0,144 %, het 
gehalte aan in water oplosbare S0 3 0,558 en aan totaal S0 3 1,11 %. De uit-
wisselbare basen bestaan slechts voor 55,1 % uit CaO, voor 17,6 % uit MgO 
en voor 22,5 % uit N a 2 0 . Ook bij monster 474 is de verklaring in dezelfde rich-
ting te zoeken. Deze gereduceerde grondlaag bevat 0,255 % Cl, 0,595 % w.o. 
S0 3 en 1,28 % totaal S03 . De geadsorbeerde basenaequivalenten bestaan voor 
slechts 40,7 % uit CaO, 26,1 % uit MgO en 27,8 % uit Na 2 0 , terwijl de'restee-
rende 5,4 % uit K 2 0 bestaat. 
Omtrent de monsters 555 en 601 werd boven reeds een opmerking gemaakt 
aangaande de uitwisselbare kalk. 
4 . H E T G E H A L T E V A N D E N G R O N D A A N M A G N E S I U M 
a. Het gehalte aan magnesium in de verschillende vormen in de lagen 0—20 
en 20—40 cm. 
Evenals in tab . 66 voor CaO, zijn in t ab . 71 de verschillende cijfers 
voor MgO samengevoegd. 
In de eerste plaats vragen de cijfers voor het aan koolzuur gebonden 
magnesium onze aandacht. . 
Bij de bepaling van MgC03 op grond van het verschil in koolzuurontwikke-
ling bij behandeling van den grond resp. met zoutzuur en met azijnzuur, 
doet zich dezelfde moeilijkheid voor als bij de bepaling van CaC03, nl. deze, 
dat (CaMg)C03 door azijnzuur ook, hoewel langzaam, wordt aangetast. B R U I N 
en TEN H A V E (16a) hebben daarom een methode uitgewerkt om direct Ca en 
Mg in het dubbelcarbonaat dezer beide elementen te bepalen. Zij trekken eerst 
den grond uit met een BaCl2-oplossing ter verwijdering van uitwisselbaar 
calcium en magnesium. Na deze voorbehandeling wordt in het zoutzure extract 
Ca en Mg bepaald. Aangezien verwacht kon worden, dat bij de behandeling 
met zoutzuur ook Ca en Mg in oplossing zou gaan door aantasting van mineralen 
en door oplossing van silicaten, fosfaten enz. voerden zij dezelfde bewerkingen 
uit bij carbonaatvrije kleigronden. Het CaO en MgO dat hierbij gevonden 
werd, brachten zij als correctie in rekening bij de carbonaathoudende gronden. 
Wij hebben echter, evenals bij de CaC03-bepaling, de indirecte methode 
toegepast. Hierbij gaat men uit van de veronderstelling, dat het verschil 
tusschen C02-HC1 en C02-azijnzuur afkomstig is van het (CaMg)C08, hetgeen 
niet heelemaal juist is, omdat laatstgenoemd carbonaat niet volkomen onaan-
tastbaar is voor azijnzuur. Het is ook niet juist genoemd verschil op rekening 
te stellen van CaC03 en MgC03 ieder voor de helft; feitelijk zou men deze 
verhouding moeten nemen als 100,1 : 84,3, gesteld dat inderdaad in dit car-
bonaat beide elementen in aequivalen tehoeveelheden vertegenwoordigd zijn. 
Past men deze berekening toe op de door B R U I N en TEN H A V E in tabel III 
opgegeven cijfers voor C02-HC1 (10e kolom linkerhelft der tabel) en C02-azijn-
zuur (5e kolom rechterhelft der tabel) dan vindt men, ondanks de tweede der 
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bovengenoemde fouten in de berekening, voor het MgC03-gelialte cijfers, welke 
gemiddeld 0,08 % 1 lager zijn dan die, welke B R U I N en TEN H A V E in de 6e kolom 
der Lnkerhelft van tabel V vermelden. Dit is een gevolg van het aantasten van 
het (CaMg)COg door azijnzuur, waardoor dus het verschil tusschen CaC03-HCl 
en C iC03-azijnzuur, waarvan men bij de berekening uitgaat, te klein wordt. 
Bekent men de MgC03-cijfers om op MgO, dan bedraagt de gemiddelde 
af wi king van de door B R U I N en TEN H A V E gevonden gehaltecijfers 0,04 % 
(resp. 0,027 %, zie noot). 
Op grond van deze bevindingen mag men dus als waarschijnlijk ver onder-
stelbn, dat de berekende cijfers voor MgO gebonden aan koolzuur in tabel 71 
gemiddeld 0,03 à 0,04 % te laag zijn. Ik heb gemeend, in aanmerking genomen 
den aard der berekening en der directe bepaling van het magnesium, ter be-
sparing van werk af te mogen zien van de MgO-bepaling volgens B R U I N en 
TEN H A V E . 
3eschouwen wij thans de cijfers voor aan koolzuur gebonden MgO in tabel 
71, dan blijkt, dat deze voor de jongste polders duidelijk hooger zijn dan voor de 
oudste der onderzochte polders. Dit geldt, hoewel in mindere mate, ook voor 
de tweede laag. Voor den nog zooveel ouderen grond in het Binnenland van 
Nw Beerta zijn de gehalte-cijfers nog aanmerkelijk lager. Deze daling van het 
gehalte aan MgC03 bij het ouder worden van de grond hangt samen met het 
in oplossing gaan van het moeilijk aantastbare calcium-magnesium-carbonaat, 
hetgeen in versterkte mate plaats heeft, als het CaC03 grootendeels uit den 
grond verdwenen is. Hierdoor neemt bij het ouder worden van den grond het 
verschil tusschen CaC03-HCl en CaC03-azijnzuur af, waarop wij vroeger (37, 
tabel 9, blz. 723) voor de Dollard-polders reeds de aandacht vestigden. 
Na aftrek van het aan koolzuur gebonden MgO van het gehalte aan totaal-
MgO houdt men het gehalte aan niet aan koolzuur gebonden MgO over. Dit 
gehalte is gemiddeld een half procent hooger dan dat aan CaO, niet gebonden 
aan koolzuur. Het gehalte, berekend op den drogen grond, is bij de oudere 
polders, althans bij de B-laag, iets hooger dan bij de jongere. Dit verschil 
verdwijnt niet geheel bij omrekening der gehalte-cijfers op klei-humus, maar 
gezien de betrekkelijke waarde der toegepaste berekeningen, is het de vraag, 
of dit verschil wezenlijk is. 
Bij den nog ouderen grond, nl. dien uit het Binnenland van Nw.-Beerta 
schijnt wèl een daling van het gehalte aan MgO, niet gebonden aan C02 , en 
aan ,,MgO in anderen vo rm" op te treden, althans in de bovenlaag. Op grond 
van de zeer ver voortgeschreden ontkalking tot een diepte van meer dan 1 m, 
opperde ik op blz. 182 de veronderstelling, dat men in dezen polder mogelijk 
te maken heeft met een restant der „oude klei", dus met een zeer veel ouderen 
gr}nd dan die in de oudste Dollardpolders. 
Het is wel merkwaardig, dat er in de beide bovenste grondlagen na een 
tweetal eeuwen geen vermindering van het gehalte aan MgO geconstateerd 
k£,n worden, terwijl er toch jaarlijks een verlies optreedt van gemiddeld 50 
kg/ha (40, blz. 443). Vermoedelijk moet hier gedacht worden aan aanvoer 
vanuit den ondergrond door middel van wortels en stoppels, terwijl de onder-
De verschillen liggen tusschen 0 en 0,11; eenmaal bedraagt het verschil 0,23 %. Zou 
m3n dit cijfer uitschakelen, dan zou de gemiddelde afwijking voor de 7 resteerende 
monsters 0,057 % bedragen. 
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grond voortdurend van magnesium voorzien wordt vanuit het magnesium -
zouten houdende grondwater. Ook is het niet buitengesloten, dat zoo nabij de 
kust met het regenwater meer magnesium op het land komt, dan bij de be-
rekening van een verlies van 50 kg/ha werd aangenomen. 
De kweldergrond bevat slechts weinig meer MgO, niet gebonden aan C 0 2 (be-
rekend op klei-humus), dan het gemiddelde voor de polders bedraagt; het ver-
schil wordt veroorzaakt door een hooger gehalte aan uitwisselbaar magnesium. 
Tusschen het gehalte aan uitwisselbaar MgO (bepaald met norm. BaCL,)1 
en dat aan uitwisselbare kalk bestaat een duidelijk verschil. Het gemiddelde 
der afzonderlijke cijfers, die onderling slechts weinig verschillen, bedraagt 
voor B en O slechts resp. 0,047 en 0,052 % tegen 0,83 voor CaO (B en O). 
B R U I N vond dat het gehalte aan uitwisselbaar magnesium bij het ouder 
worden der Dollardklei gaat stijgen als het carbonaat-gehalte ongeveer beneden 
2 % is gedaald. (16b, blz. 725). De cijfers in tabel 71 voor den bovengrond in 
het Oud-Nieuwland wijzen daar wellicht ook op; maar in ieder geval zijn de 
aanmerkelijk hoogere cijfers voor boven- en ondergrond in het veel oudere 
Binnenland van Nieuw-Beerta in overeenstemming met hetgeen BBTJIN 
vaststelde. Volgens dezen onderzoeker zal bij den boven aangegeven graad 
van ontkalking van den grond de verhouding Ca: Mg in de bodem vloeistof 
kleiner worden, waarmede een relatief hooger Mg-gehalte van het adsorptie-
complex gepaard gaat. 
Terwijl de niet aan C0 2 gebonden kalk voor ongeveer 80 % uitwisselbaar is, 
is van het niet aan C0 2 gebonden magnesia slechts ongeveer 3 % uitwisselbaar. 
VAN BEMMELEN (9, blz. 76) wees er reeds op, dat de magnesia sterker gebonden 
is dan de kalk; naarmate de sterkte van het zuur vermeerdert, wordt er meer 
magnesia opgelost; bij de kalk bestaat dit verschil niet. VAN BEMMELEN vond 
bij de kwelder met koningswater, het sterkste der oplosmiddelen, welke hij 
gebruikte, 1,66 %, bij den Finsterwolderpolder 1,41 % en bij het Oud-Nieuw-
land 1,34 % MgO, terwijl wij bij ontsluiten van den grond met NH4F1 voor de 
bouwvoor vonden resp. 1,99, 1,78 en 1,91 %. Uit de cijfers van VAN BEMMELEN 
zou men misschien kunnen besluiten tot een daling van het magnesiagehalte 
met het ouder worden van den grond; uit onze cijfers valt dit niet af te leiden. 
De lagere cijfers van VAN BEMMELEN kunnen er op wijzen, dat bij behandeling 
met koningswater niet al het magnesium in oplossing gaat. 
b. Het gehalte aan magnesium in de verschillende vormen in de diepere lagen. 
Uit tabel 72 blijkt, dat er bij geen der vormen, zoowel bij de polders als bij 
de kwelder, duidelijke verschillen optreden. Misschien valt bij het MgO, gebon-
den aan C02 , in de polders een geringe stijging naar de diepere lagen op te mer-
ken, maar deze stijging is uiterst gering en, gezien de wijze van berekening 
van het gehalte aan MgC03, niet als vaststaand te beschouwen, al zou er wel 
een reden voor zijn aan te voeren. De kwelder schijnt, en ook dit zou verklaar-
baar zijn, in de bovenste lagen iets rijker aan MgC03 te zijn dan de polders. 
Noch bij de boven vermelde gemiddelde MgO-cijfers, noch bij die voor de 
afzonderlijke polders valt naar de diepte toe een verandering te bespeuren. 
1
 Het MgO, dat bij behandeling met normaal BaCla in oplossing gaat, is reeds voor de 
helft oplosbaar in water. 
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Dit geeft steun aan de op blz. 195 gemaakte veronderstelling, nl. deze, dat 
in den bovengrond steeds Mg wordt aangevoerd uit den ondergrond via 
wo:-tels en stoppelresten en verder met het regenwater, terwijl in dit kustgebied 
T A I EL 72 MgO in de verschillende vormen in % in het profiel der Dollardpolders en 
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de iiepere grondlagen steeds aanvoer ontvangen vanuit het magnesium-
houdende grondwater. Dit laatste is wellicht een verklaring voor de hoogere, 
soms aanmerkelijk hoogere cijfers voor uitwisselbaar magnesium, die op meer-
dere plaatsen gevonden werden (zie tabel 73). In de jongste polders (Finster-
wolder- en Reiderwolderpolders) treden de verhoogde cijfers reeds op 40 cm 
diepte op; bij de oudere polders beginnen de hoogere cijfers eerst bij 100 cm 
ondsr de oppervlakte. 
TABisii 73 Hoogere cijfers voor het gehalte aan uitwisselbaar MgO (procenten van 
klei-humus) in diepere lagen. 
Oud Nieuwland. . . . 
Nieuwland 
Oost ivolderpolder . . . 
„ . . . 
Finsterwolderpolder . . 
Reiderwolderpolder A . 
B . 





























































Vergelijken wij ten slotte nog in tabel 71 de cijfers voor het Binnenland 
met de gemiddelden voor de polders dan valt op te merken, dat het cijfer 
voor totaal MgO voor den bovengrond lager is dan dat voor de polders; bij den 
ondergrond is er in dit opzicht geen duidelijk verschil. Het gehalte aan MgO, 
gebonden aan koolzuur is voor boven- en ondergrond lager. Voor MgO niet 
gebonden aan koolzuur is het cijfer voor de bouwvoor gelijk aan, voor den 
ondergrond hooger dan dat voor de polders. Bij omrekening op 100 deelen 
klei- lumus wordt het cijfer voor den bovengrond lager dan het gemiddelde 
1
 Procenten van den drogen grond. 
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voor de polders; vooral in vergelijking met de cijfers voor het Oud Nieuwland 
en het Nieuwland is dat voor het Binnenland vrij laag; bij den ondergrond 
bestaat dit verschil niet. 
Merkwaardig zijn de in verhouding hooge cijfers voor uitwisselbare mag-
nesia waarop ik boven reeds wees. Uit tabel 66 bleek t.o.v. de kalk het tegen-
overgestelde. Het schijnt dus wel, dat naarmate het adsorptie-complex ontkalkt 
wordt, er gelegenheid komt voor magnesium om zich adsorptief te binden. Dit 
magnesium wordt voortdurend, zij het in geringe hoeveelheden, aangevoerd 
met het regenwater en bij de verrotting van wortels en stoppels; mogelijk 
gaat er geleidelijk ook iets magnesium in oplossing van de moeilijk oplosbare 
magnesium ver bindingen in den grond. 
Ook ten aanzien van het magnesium onderscheidt de grond in het Binnen-
land zich van dien in den oudsten der door ons onderzochte polders, het Oud 
Nieuwland. Dit geeft ook steun aan de op blz. 182 geuite veronderstelling, 
dat men in het Binnenland, althans ter hoogte der Proef boerderij, niet te maken 
heeft met een omstreeks 1550 bedijkte nieuwen aanwas van den Dollard, 
doch met een restant van een oudere kleiformatie. 
5. D E VERZADIGINGSGRAAD EN DE ZUURGRAAD VAN DEN GROND 
I N D E DOLLARDPOLDERS 
In aansluiting met hetgeen in de vorige paragrafen werd medegedeeld 
over het gehalte aan kalk," moge hier een enkele opmerking omtrent de 
bovengenoemde grootheden volgen. Ik kan hier kort zijn, want het gehalte 
aan CaC03 van de onderzochte polders, vanaf het Oud Nieuwland is nog zoo 
hoog (zie tabel 29 en 66), dat de klei volkomen verzadigd blijft. Op enkele 
punten van het Oud Nieuwland, waar het gehalte aan CaC03 beneden 1 % 
gedaald is, is de grond aan de oppervlakte mogelijk niet meer volkomen ver-
zadigd, maar een nader onderzoek is daar niet naar ingesteld geworden1. 
Binnen de bedijkingen ouder dan het Oud Nieuwland kan men onverzadigde 
gronden verwachten. Als voorbeeld zou ik willen wijzen op het vroeger genoem-
de perceel no. 11 der Proefboerderij te Nw. Boerta, gelegen in het Binnenland 
van Nieuw Beerta; deze grond was slechts voor 74 % verzadigd, terwijl de 
p H der bouwvoor omstreeks 6 was. In een andere oude bedijking, de Vennen 
onder Blijham, werd op een perceel van den Heer E. R E N K E N (zware klei) 
een verzadigingsgraad van ruim 60 % en een p H van ongeveer 5,5 vastgesteld. 
Evenals ik vroeger met betrekking tot het Binnenland van Nw. Beerta twijfel 
uitsprak, of men daar wel te maken heeft met door den Dollard opgebouwden 
grond, zou ik da t ook ten aanzien van de gronden bij Blijham willen doen. 
Een niet verstoorde rest van het oude kleigebied is zoo zuidelijk wel niet waar-
schijnlijk 2 maar zou men hier niet te maken kunnen hebben met een Dollard-
afzetting, welke in hoofdzaak bestaat uit meer noordelijk opgewoelde klei? 
De waarden voor de waterstof ionen-concentratie (pH) vertoonen over 
1
 Hetgeen hier wordt opgemerkt geldt, zooals trouwens vanzelf spreekt, slechts voor 
den tijd waarin het onderzoek plaats vond. Ondertussehen zijn alweer meer dan 20 jaren 
verstreken en de ontkalking is in dien tijd. verder voortgeschreden; plekken die toentertijd 
nog juist verzadigd waren, zullen dit thans mogelijk niet meer zijn; en dit proces zal 
zich steeds verder voltrekken. 
2
 Strekte het „oude klei"-gebied zich wel zoover zuidwaarts uit? 
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hen geheele onderzochte gebied der westelijke polders slechts geringe ver-
schillen. Tabel 74 geeft een overzicht der gemiddelde cijfers, welke bij het 
onierzoek van meerdere profielen in de polders (ruim 20; in Oud Nieuwland 
en Reiderwolderpolder B resp. 8 en 9) en op de kwelder (7 profielen) gevonden 
werden. 
TA BEL 74 pH der profielmonsters. 
Oud Nieuwland . . . 
Nieuwland 
Oo rtwolderpolder. . . 
Fir.sterwolderpolder . 
Re xlerwolderpolder A 
B 
Gemiddeld 
To;aal aantal monsters 
Kwelder-1921 . . . . 




















































































Hoewel de onderlinge verschillen over 't algemeen gering zijn, zoo kan toch 
ge'vezen worden op enkele, bijna steeds optredende verschillen, die men dus 
wel als wezenlijk mag beschouwen. Zoo valt in de tabel op te merken, dat de 
pH der bouwvoor ongeveer 0,1 eenheid lager is dan die der volgende laag. 
Tot 1 meter diepte blijft de zuurgraad dan verder vrijwel constant, doch op 
grootere diepte treedt opnieuw een daling in. Hetzelfde merkt men bij de 
kwelder-profielen op, doch op een iets lager niveau. 
Het hier genoemde verschijnsel hangt vermoedelijk samen met geringe 
verschillen in het gehalte aan in water oplosbare zouten. De bouwvoor is daar 
vermoedelijk iets rijker aan dan de daarop Volgende lagen, waarvoor als oor-
zaken genoemd kunnen worden: ontleding van plantenresten, verdamping 
aan de oppervlakte van capillair opgestegen, zouten bevattend water uit 
diepere lagen en ten slotte, aanvoer van zouten met het regenwater. Opgemerkt 
dient hier te worden, da t de bemonstering der drie oudste polders plaats vond 
in de tweede helft van Maart en in April, in een periode, die zich bijna steeds 
door droog weer kenmerkte. De Reiderwolderpolder werd bemonsterd in 
September—October 1922 in een tijd, dat eveneens over 't algemeen weinig 
reg'en viel. 
Dat vanaf ongeveer 1 m onder maaiveld weer een daling optreedt, zou 
ook door een toenemend zoutgehalte op die diepte (nabijheid van zouthoudend 
grondwater) verklaard kunnen worden. 
1
 I insterwolder- en volgende polders. 
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Bij de kwelder is de verklaring dezelfde; dat de cijfers alle wat lager liggen 
hangt waarschijnlijk samen met het hoogere zoutgehalte van den kwelder-
grond, die nog telkens door zeewater overstroomd wordt en waarin het zout-
rijke zeewater nog op geringe diepte aanwezig is. 
Bevindt zich onder de Dollardafzetting oude klei dan zal men daar veel 
lager pH-cijfers kunnen verwachten. Zoo werd in het Oud Nieuwland in 
punt 78 op 220—250 cm diepte zware klei met slechts 3,6 % humus aange-
troffen, welke een pH had van 5,65; het gehalte aan CaC03-HCl dezer laag 
bedroeg 0,57 % (tabel 62). 
NASCHRIFT 
In deze verhandeling zijn de reeds verzamelde gegevens omtrent het N-, P a 0 5 - , 
S03- , K 2 0- en NaaO-gehalte der Dollardklei nog niet besproken, teneinde het ver-
schijnen der publicatie nog niet meer te vertragen. Het ligt echter in de bedoeling de 
bovengenoemde bodembestanddeelen in een vervolg-publicatie alsnog te bespreken. 
Van nog grooter belang moet het echter geacht worden, dat er verband wordt gelegd 
tusschen de hier vermelde gegevens omtrent de samenstelling van den grond, den bouw 
van het profiel en de hoogteligging van het maaiveld zoowel in de opeenvolgende polders 
als in de onderdeelen der afzonderlijke polders en de ervaringen, welke door de land-
bouwers bij de bebouwing en de bewerking dezer gronden werden opgedaan. Eerst 
wanneer dit deel van het onderzoek voltooid is, zal men kunnen spreken van een vol-
ledig landbouwkundig streekonderzoek. 
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IV. SLOTBESCHOUWING 
E N K E L E IN DEZE VEEHANDELING BESPROKEN VRAAGSTUKKEN, WELKE IN 
STUDIE GENOMEN DIENEN TE WORDEN, O E WAARVAN DE VOORTZETTING 
VAN HET ONDERZOEK, OOK IN DE TOEKOMST, 
WENSCHELIJK GEACHT WORDT 
I. Het is zeer gewenscht, dat een onderzoek wordt ingesteld naar de 
herkanst der koolzure kalk in onze zee- en rivierkleigronden, alsmede naar den 
vorm waarin de koolzure kalk op verschillende plaatsen langs onze kust en 
langs onze rivieren aanwezig is. 
Hierbij dient aandacht geschonken te worden aan de vraag, in hoeverre 
nog op de aanwassen langs de kust praeeipitatie van koolzure kalk uit het 
zeewater plaats vindt en aan welke voorwaarden dit proces gebonden is. Dit 
kan van belang zijn voor het treffen van maatregelen bij de landaanwinning 
om het kalkkapitaal van den nieuw aan te winnen grond zoo hoog mogelijk 
op te voeren (zie blz. 152). 
I I . Het is gewenscht, dat het proces der ontkalking onzer Heigronden 
door onderzoek van enkele grondlagen vanaf het maaiveld over een lange 
reek3 van jaren wordt vervolgd. 
De reeds begonnen onderzoekingen op een vijftal observatievelden in de 
Dollardpolders dienen voortgezet te worden, terwijl in andere zee- en rivierklei-
gebieden dergelijke onderzoekingen ter hand genomen moeten worden, (zie 
blz. 158 e.V.). 
"[II. Een vergelijkend onderzoek naar de biologische activiteit van ver-
schillende typen Heigrond is met het oog op de veranderingen, welke in den 
loop der tijden in deze gronden plaats grijpen, van groot belang Gedacht 
wordt hier aan koolzuurproductie (ontkalkingsproces; omzetting der organische 
stoi) en aan stikstofbinding, nitraat- en sulfaat vorming. 
IV. a. Ter verkrijging van een juist inzicht in de inklinking der Dollard-
klei na bedijking dienen de vergelijkende bepalingen van het volume gewicht 
der opeenvolgende grondlagen op de kwelder en in de polders voortgezet 
en uitgebreid te worden, vooral met het oog op de vraag, tot welke diepte 
inklinking optreedt (zie blz. 72 e.V.). 
b. Met hetzelfde doel dienen de reeds uitgevoerde water passing en der 
in den Carel Coenraadpolder vastgelegde lijnen in de toekomst op gezette tijden 
herhaald te worden, bv. elke 10 jaar. Ter vereenvoudiging der waterpassingen 
is het aanbrengen van enkele, onwrikbaar op den diluvialen ondergrond 
gefundeerde verkenmerken in deze omgeving gewenscht (zie blz. 81 e.v). 
Overeenkomstige waarnemingen dienen in een of meer der oudere polders 
verricht te worden. 
c. Het verdient aanbeveling om, zoodra weder tot bedijking van een 
polder met zavelgrond mocht worden overgegaan, daar op gelijke wijze water-
passingen te verrichten, ten einde een inzicht te krijgen in het bedrag der 
inklinking bij zavelgronden. 
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V. Plaatst men een of meer betrouwbare verkenmerken op liet diluvium 
ten zuiden van het Dollardgebied, dan zal men met behulp der onder IVb 
genoemde, in de Dollardpolders aan te brengen verkenmerken, in staat zijn 
om met geringe moeite door waterpassing vast te stellen, of er van een werkelijke 
bodemdaling van eenige beteekenis in het Dollardgebied ten opzichte van den 
hooger gelegen diluvialen zandgrond sprake is. Dergelijke waterpassingen over 
betrekkelijk korten afstand zou men zonder bezwaar elke 10 jaar kunnen 
herhalen (zie blz. 92). 
VI. In verband met het probleem der hoogteligging der Dollardpolders 
en met de vraag, welke hoogteligging het veen tijdens de inbraak van den 
Dollard had, zou het van belang zijn te weten, in welke mate het onder de 
Dollardajzetting aanwezige veen werd samengeperst. De bepaling van het volume-
gewicht van dit veen en van thans nog aan de oppervlakte liggend overeen-
komstig veen, zou hieromtrent wellicht inzicht kunnen geven, (zie blz. 65). 
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SAMENVATTING 
I . D O E L VAN HET ONDERZOEK 
Het doel, dat aanvankelijk voor oogen stond, was slechts om — in na-
volging van VAN BEMMELEN — door onderzoek van een ruim aantal grond-
monsters uit de opeenvolgende polders een betrouwbaar inzicht te verkrijgen 
in het verouderingsproces der zeekleigronden. Gaandeweg groeide het plan 
echt;r uit to t een meer omvattend onderzoek der bodemgesteldheid in het 
Dollardgebied. 
Toen dan ook in 1918 met het onderzoek begonnen werd, werden aan-
stonds langs vastgelegde lijnen (fig. 1 en la , blz. 8 en 9) niet alleen op uitgemeten 
punten grondmonsters genomen, maar tevens vele boringen verricht om den 
bouw van het profiel te leeren kennen en waterpassingen uitgevoerd, teneinde 
gegevens te krijgen omtrent de hoogteligging der verschillende deelen van 
het gebied. 
In de jaren 1918—1925 werden de westelijke polders vanaf het Oud Nieuw-
land (1665) tot en met de Reiderwolderpolders onderzocht. In 1943 werd dit 
onderzoek uitgebreid, to t den Kroon- en den Stadspolder. 
Bij dit onderzoek sluit zich aan het in 1921 op verzoek van Gedeputeerde 
Staten der provincie Groningen verrichte onderzoek van den Dollard buiten-
dijks (zie fig. 24 blz. 116). 
I I . D E BODEM VAN HET DOLLARDGEBIED 
U:tvoerig wordt stilgestaan bij de vorming van den Dollard (1, blz. 17). 
Ten onrechte wordt nog vaak 1277 genoemd als het jaar waarin de Dollard 
zou zijn ontstaan. De vorming begon ongetwijfeld eerst een eeuw later en 
vermoedelijk had de eerste catastrophale inbraak, waarbij trouwens nog 
slechts Reiderland overstroomd werd, in 1413 plaats. 
Maar ook toen werd het oude kleigebied (zie fig. 3a en 3b, blz. 18 en 20), 
voortzetting van dat van Termunten en Woldendorp, langs de Eems, nog niet 
heelemaal verwoest; de totale verwoesting voltrok zich eerst langzamerhand. 
De inbraak van het westelijk deel, het Oldambt, vond eerst in 1509 plaats, 
waarbij de Dollard zijn grootste uitbreiding verkreeg. 
Het ten zuiden van het oude kleigebied gelegen veenlandsehap, dat zich 
tot aan. den hooger liggenden diluvialen zandgrond uitstrekte, stond nu open 
voor £ b en vloed en werd langzamerhand met klei bedekt. 
Op blz. 26 e.v. wordt aan de hand der verrichte boringen, waarvan de resul-
ta ten ïijn vastgelegd in de profielteekeningen 4 t /m 15, de gesteldheid van 
den bodem in het Dollardgebied besproken. 
Ovïr het algemeen rust de Dollardklei op veen; slechts in enkele deelen 
van geringe uitgestrektheid ligt de klei onmiddellijk op diluviaal zand, b.v. 
in de omgeving van Oostwold en Finsterwolde. Van nog geringeren omvang 
zijn de plaatsen waar zij op oude klei rust (bij Nicuwolda); onder de oude klei 
treft men dan weer veen aan. 
Uit den aard van het veen mag wel afgeleid worden, da t het overstroomde 
gebied uit laag gelegen moerassig veen bestond. Over het algemeen is dit 
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veen bij de inbraak niet aangetast, daartoe was de kracht van het instroomende 
water niet groot genoeg. De verhalen omtrent het wegdrijven van groote stuk-
ken veen met huizen en vee erop, berusten op fantasie. Wel is uit het feit, 
dat men bijna steeds onmiddellijk op het veen een dun laagje zeezand met 
schelpgruis aantreft, af te leiden, dat bij de inbraak het water met groote 
vaart binnenstroomde en dus ook wat grover materiaal kon meevoeren. 1 fit 
de geaardheid der daarboven liggende kleilagen moet afgeleid worden, dat de 
verdere opslibbing onder gelijke omstandigheden zonder onderbreking plaats 
vond als heden ten dage. 
De scherpe grens tusschen veen en Dollardafzetting bewijst, dat de vegetatie 
plotseling vernietigd werd en het overstroomde gebied over 't algemeen 
voortdurend met zout water in aanraking was. 
Uit tabel 2 (blz. 30) blijkt, dat de gemiddelde dikte der veenlaag ongeveer 
1,25 m bedraagt; slechts enkele malen was de laag dikker dan 2 m doch nimmer 
werd een dikte van 3 m vastgesteld. De dikste veenlaag (2,90 m) werd aan-
getroffen in het N.W. deel van den Finsterwolderpolder op lijn P 9—10 (zie 
fig. 1). Ook in den Reiderwolderpolder werd bij drie boringen het bedrag van 
2 m overschreden (raai 1, profiel fig. 14 en raai 9); hetzelfde was het geval 
bij een paar boringen in den Kroon- en Stadspolder. 
N a d e r e g e g e v e n s o m t r e n t d e d o o r d e n D o l l a r d a f g e -
z e t t e k l e i l a a g (113 blz. 32) 
Tabel 3 (blz. 33) geeft een overzicht van de dikte der kleilaag in de ver-
schillende polders; deze neemt toe naarmate de polders meer buitenwaarts 
liggen (fig. 4—15). 
Op 1,40—1,60 m beneden de oppervlakte (-H 0) wordt de klei plotseling 
blauwachtig zwart van kleur (tabellen 6 en 7). Deze kleur wordt veroorzaakt 
door de aanwezigheid van zwavelijzer (Fes), dat zich in de uit het water af-
gezette slib bij afsluiting van de lucht door bacterieële processen vormt (blz. 
34). Bij toetreding der lucht vindt oxydatie plaats, waarbij het FeS weer 
in ijzeroxyde overgaat , waardoor de kleur van den grond verandert. 
Op de kwelder dringt de lucht dieper in den grond door en ontkleurt dezen 
tot grootere diepte, naarmate de kwelder hooger uit het water komt te liggen 
(tab. 4). Na bedijking krijgt de lucht gelegenheid nog dieper in den grond door 
te dringen (tabel 5, blz. 36). 
Dieper dan ongeveer 1,50 m kan de lucht niet komen. De ligging van het 
grensvlak tusschen de gereduceerde zwarte en de geoxydeerde grijze of rood-
bruin getinte klei, wordt bepaald door den afstand tot het maaiveld: het grens-
vlak volgt dus het beloop van het maaiveld, zooals uit de profielteekeningen 
te zien is (fig. 5, 14 en 15). Dat de diepte waarop de zwarte klei voorkomt 
onafhankelijk is van de hoogteligging van het maaiveld, blijkt ook uit de 
cijfers in tabel 7 (blz. 37); men zie b.v. de cijfers voor de beide laatste polders. 
Eenmaal aan de lucht blootgesteld en ontkleurd, neemt de ingepolderde 
grond bij hernieuwde afsluiting van de lucht de donkere kleur niet weer aan, 
vermoedelijk door het grootendeels afsterven van de daarvoor vereischte 
bacteriën. Op deze wijze is het feit te verklaren, dat de door de Dollard-afzetting 
van de lucht afgesloten „oude klei" niet opnieuw in den gereduceerden toestand 
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is overgegaan; hoogstens treft men in deze oude klei-afzetting (noordelijk deel 
v. h. Oud Nieuwland) op zichzelf staande zwarte vlekjes aan. 
"Vervolgens worden de veranderingen besproken, die de ijzerverbindingen 
in dan grond ondergaan; deze zijn voortdurend aan reductie en oxydatie 
onderworpen. Gewezen wordt op de van plaats tot plaats sterk uiteenloopende 
bruiukleuring van den grond onder de bouwvoor door ijzerverbindingen. 
Mogelijk spelen hierbij grondbewerking en gewas (men denke aan de bruine 
tint, die geploegd klaverland meestal vertoont) een rol. Men heeft hier echter 
slechts te doen met een verschil in zichtbaarheid van het ijzer en niet met ver-
schil in gehalte. De zichtbaarheid der ijzeroxyden is op de kwelder en in de 
jongere polders grooter daii in de oudere polders. 
De hoogteligging der onderzochte folders (II 4 blz. 41) 
Door waterpassing langs de bemonsteringslijnen (fig 1 en la) werd de 
hoogteligging der polders in hun verschillende onderdeelen vastgelegd. In 
192] werd de kwelder (thans Carel Coenraadpolder) gewaterpast. 
Terwijl vanaf den Oostwolderpolder het maaiveld bij den ouden dijk hooger 
ligt dan bij den jongsten dijk, vertoonde de kwelder in 1921, thans C.C. polder, 
een nagenoeg vlakke ligging. De oorzaak van dit verschil moet vermoedelijk 
gezocht worden in de omstandigheid, dat na 1860 tot omstreeks 1890 — dus 
in den tijd waarin de kwelder voor den Reiderwolderpolder grootendeels ge-
vormd werd — de gemiddelde hoogwaterstand in den Dollard aanmerkelijk 
daa.de (fig. 17—20, blz. 58), zoodat een veel geringer aantal vloeden de kwelder 
bij den dijk konden ophoogen. 
De onderlinge verschillen in hoogteligging tusschen de opeenvolgende 
polders (II 5 blz. 62) 
De polders liggen hooger naarmate zij jonger zijn; (tabel 12 op blz. 63). 
De mogelijke oorzaken dezer verschillen in hoogteligging worden uitvoerig 
bes oroken (blz. 64 e.v.). Een der oorzaken is ongetwijfeld de inklinking der klei 
bij het ouder worden. 
Uit de verandering van het volume-gewicht der opeenvolgende lagen 
kweldergrond na bedijking en bij verdere veroudering van den poldergrond, 
kon berekend worden, dat de inklinking in totaal hoogstens 50 cm zal be-
dragen en dat deze waarschijnlijk niet dieper dan 1,50 m onder maaiveld zal 
optreden. Dit laatste kan ook uit meerdere profielteekeningen afgeleid worden 
(fig. 5, 6a, 9 t /m 13 blz. 68—71). 
Door waterpassing vanaf 1921 van enkele lijnen op de kwelder, in 1924 
tot C.C.-polder bedijkt, kon het proces der inklinking na bedijking vervolgd 
worden (zie tabel 21, blz. 82) terwijl tabel 23, blz. 84 gegevens verschaft 
omtrent de daling der twee boerderijen bij de Nw. Reider lander sluis tusschen 
de jaren 1925 en 1943. 
Uit tabel 25 (blz. 86) blijkt, da t de inklinking slechts voor een klein deel 
ter verklaring van de trapsgewijze ligging der polders kan bijdragen; de Fin-
ster wolderpolder ligt 1 m, het Oud Nieuwland 2 m lager dan de kwelder. 
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Tabel 26 (biz. 91) doet zien, dat een regelmatige daling van de polders plaats 
heeft, die, nada t de inklinking en de vermoedelijke rijzing van den zeespiegel 
(10 cm p. eeuw) in rekening zijn gebracht, nog 40—50 cm per eeuw bedraagt. 
De factoren welke tot dit laatste verschil kunnen hebben bijgedragen, worden 
besproken, te weten: de geleidelijke getij versterking bij voortschrijdende in-
poklering en het optreden van een absolute bodemdaling. 
I I I . D E SAMENSTELLING VAN BEN GROND IN DE DOLLABDPOLDEBS 
1. H e t g e h a l t e a a n z a n d e n k l e i . 
Na een inleiding over klei-gronden in 't algemeen en over de beteekenis van 
de granulaire samenstelling (G.S.) voor het karakter van een kleigrond, wordt 
er op gewezen da t — uitzonderingen daargelaten (stuivende gronden en 
kleigronden grenzende aanhet diluviale zand) — de G.S. van de Dollard-
gronden, zooals elders aan de Friesch-Groningsche kust met inbegrip der 
oude zeeklei, zeer constant is. Bij elk zandgchalte behoort een bepaalde G.S. 
hetgeen er op wijst, dat de omstandigheden, waaronder de kleigronden aan 
de kust werden afgezet, zich niet veel wijzigden. 
De geleidelijke verandering der G.S. met stijging van het totaal-zandge-
halte blijkt uit tabel 28 (blz. 104) en fig. 23, en 23a—b (blz. 104—106); naar-
mate het zandgehalte stijgt, neemt de grofheid van het zand toe. 
b. Het totaal-zandgehalte der Dollardlclei {blz. 107) 
Hieromtrent licht tabel 29 (blz. 108) ons in 1. 
Daar de Dollardklei zich afzette in een beschut liggenden boezem, is de 
grond arm aan zand en rijk aan afslibbare deelen (klei); dientengevolge neemt 
hij in dit opzicht een afzonderlijke plaats in onder de Groninger kleigronden. 
In het algemeen is hij gekenmerkt door een zandgehalte van 20—25 en een 
kleigehalte van 65—75 %. Voor een juiste beoordeeling dient men in de tabel 
de op CaC03-vrijen grond omgerekende zand- en kleicijfers te beschouwen. 
ïusschen de oudere en jongere polders is in dit opzicht geen duidelijk 
verschil aanwezig. Eerst bij den C.C.-polder valt, voor zoover de westelijke 
polders betreft, een stijging van het zandgehalte op te merken; deze stijging 
zal zich bij verdere inpolderingen voortzetten. 
De R.W.-polder B neemt een eenigszins afwijkende positie in; voor de ver-
klaring moge verwezen worden naar blz. 107 onder. 
Voor den meest binnenwaarts gelegen polder, het Oud Nieuwland, zou 
men de laagste cijfers verwachten; voor de verklaring van het tegendeel zij 
verwezen naar blz. 110. 
Verder zij nog de aandacht gevestigd oj:> het lage zandgehalte van den 
grond in den O.W.-polder ten westen van den Lange weg (blz. 110) en van dat 
in het westelijk deel van den R.W.-polder A (blz. 110). 
Omtrent de schommelingen in het zandgehalte in de afzonderlijke polders 
licht tabel 30 ons in (blz. 111). 
In alle polders treedt een opvallend verschil op tusschen den grond bij den 
oudsten en dien bij den jongsten dijk: de eerste is steeds aanmerkelijk zwaarder 
1
 B = grondlaag 0—20 cm, 
O = „ 20—40 „ . 
207 
dan de laatste, dus zandarmer (biz. I l l , tabel 31). In de beide oudste polders 
is dit verschil hot kleinste. 
Tabel 32 (biz. 113) geeft uitvoerige gegevens omtrent het zandgehalte 
van ie kwelder in 1924 (thans C.C.-polder) op verschillende afstanden van den 
R.W.-polderdijk. 
Het zandgehalte der laag 0—20 cm (B) is gemiddeld 2 % hooger dan da t 
der i.aag 20—40 cm (O). De verklaring van dit verschijnsel is gelegen in het 
feit, dat de verdere ophooging van de kwelder bij steeds hoogere vloeden, dus 
dooi woeliger water plaats vindt (blz. 114). 
Vervolgens wordt onder D (blz. 115) nog het zandgehalte der opeenvolgende 
gror.dlagen op kwelder en slikgronden besproken, in verband met de hoogte-
ligging dier lagen (tabel 33 en 34). Uit de cijfers in tabel 33 blijkt, da t ter hoogte 
van „volzee" (V.Z.) de kleirijkste grond wordt afgezet, zooals trouwens te 
verwachten is. 
hierbij sluit zich aan een bespreking der resultaten van het in 1921 ver-
richte onderzoek naar de kwaliteit als bouwgrond der buitendij ksche gronden 
in den Dollard, welke reeds vroeger (zie litt.lijst no. 35a) gepubliceerd werden 
(blz. 115). Meerdere der toenmaals genomen monsters werden een paar jaar 
geleden, volgens de thans gebruikelijke methode, opnieuw op zandgehalte 
onderzocht (tabel 35); wijziging in de vroegere waardeering der cultuurwaarde 
brajht dit echter niet. 
Tabel 36a en 36b (blz. 120) geven voor meerdere punten in eiken polder 
het zandgehalte van opeenvolgende grondlagen. Uit tabel 36a blijkt, da t 
dicht bij den oudsten dijk merkwaardig zware (zandarme) gronden voor-
komen; men zie de cijfers voor de R.W.-polder A en voor den F.W.-polder. 
Tabel 37 toont ons de verandering van het zandgehalte (gemiddelden 
voor meerdere monsters) vanaf de oppervlakte tot op grootere diepte; Men 
zie; het zandgehalte vanaf de oppervlakte langzaam afnemen om beneden 
zekere diepte weer te stijgen. De laag met het laagste zandgehalte lag vroeger 
ter hoogte van V.Z. De aldus gevonden cijfers zijn, met enkele andere gegevens, 
in 38 opgenomen (blz. 125). De volzee-laag, zoo leeren de cijfers, ligt dieper 
naxrmate de polder ouder is, gevolg van klink van den grond beneden de 
V.Z.-afzetting, van positieve bodemdaling en van het hooger oploopen der 
dagelijksche vloeden bij het voortschrijden der inpoldering. 
Uit de cijfers van tabel 37 zijn de in tabel 39 vermelde gemiddelde zand-
geial ten voor de lagen boven en onder het V.Z.-niveau in de westelijke polders 
afgeleid; zij geven dus in ' t algemeen het verloop weer van het zandgehalte 
beven en beneden het V.Z.-niveau in de genoemde polders. 
De naast deze cijfers vermelde cijfers voor de kwelder-1921, thans C.C.-
pc'lder, geven reeds een aanwijzing, dat bij verdere inpoldering het beeld zich 
zal wijzigen; d.w.z.: zoowel beneden als boven het V.Z.-niveau zal de stijging 
v£,n het zandgehalte sterker worden. 
2. H e t g e h a l t e a a n o r g a n i s c h e s t o f . 
Na enkele opmerkingen omtrent de herkomst der organische stof (blz. 127) wordt 
ir het tweede deel dezer paragraaf uitvoerig betoogd, dat het gehalte aan org. stof 
der Dollardklei geenszins zoo hoog is als men vroeger wel meende. Onderzoek 
v i n vele monsters Dollardklei (tabel 43, 44, 45) en van klei-monsters uit andere 
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deelen des lands (tabel 40, 41 , 42) leerde, dat de Dollardklei, het kleigehalte 
in aanmerking genomen, eerder arm aan org. stof is. Ten opzichte van de 
Groninger klei- en zavelgronden blijkt dit uit fig. 25 (blz. 128) waarin de 
zwarte stip onder de lijn de plaats aangeeft, welke de Dollardklei op grond van 
klei- en org. stofgehalte toekomt. In den kweldertoestand is het gehalte uit 
den aard der zaak hooger (open cirkeltje boven de lijn), waarbij echter dient 
opgemerkt te worden, dat ook de onbegroeide slib een hooger gehalte aan 
org. stof bezit dan de poldergrond (zie tabel 44 onder). 
Het betrekkelijk lage humus-gehalte der Dollardklei (in de laag 0—20 
cm gemiddeld 2,33 % volgens ISTSCHEREKOW en 3,13 % totaal (elementair-
anal.) is geenszins als een gebrek te beschouwen; integendeel: het wijst op een 
groote deugd der Dollardklei nl. het bezit van een zeer actieve bacteriënflora, 
waardoor de mobilisatie van plantenvoedsel vlot verloopt en een krachtige 
binding van de stikstof uit de lucht mogelijk wordt. 
Op zichzelf beschouwd is het lage humusgehalte niet als een voordeel te 
beschouwen; het is niet buitengesloten dat, indien het mogelijk bleek het 
gehalte aan resistenten humus blijvend te verhoogen, dit de structuur in som-
mige opzichten zou ten goede komen. 
Uit de bovengenoemde tabellen 43—45 blijkt, zooals trouwens ook elders 
steeds het geval is, dat de ondergrond (20—40 cm) duidelijk armer is aan 
humus dan de bouwvoor. Maar er blijkt nog meer uit deze cijfers! Niet alleen 
daalt het humusgehalte aanmerkelijk na inpoldering, zooals trouwens te ver-
wachten is, maar deze daling zet zich nog voort bij het ouder worden van den 
grond. Eerst in den O.W.-polder wordt het minimum bereikt, dus anderhalve 
eeuw na de bedijking. Daarna vindt er weer een stijging plaats bij het ouder 
worden van den grond. 
Hoewel de geconstateerde verschillen in humusgehalte tusschen de polders 
op zichzelf niet groot zijn, mag men aannemen, dat deze verschillen werkelijk 
bestaan, omdat zij gevonden worden bij onderzoek van verschillende groepen 
van monsters en bij toepassing van drie verschillende methoden van onder-
zoek. 
Uit het genoemde verschijnsel valt af te leiden, dat de kwelder den humus 
voor een deel bevat in een vorm, welke zeer bestendig is, evenals bij gescheurd 
oud grasland; de afbraak van dezen humus wordt vertraagd, doordat voort-
durend org. stof in den vorm van stoppels en wortels den grond wordt toe-
gevoerd. 
De stijging van het gehalte in de oudere polders'kan een gevolg zijn van het 
dichter worden van den grond (kalkverlies) en derhalve van een verminderde 
luchttoetreding, maar ook kan gedacht worden aan een achteruitgang van 
de bacteriënflora in den grond, waardoor de biologische activiteit, en dus 
de omzetting van de org. stof, afneemt. Aangezien de binding van stikstof 
uit de atmosfeer gekoppeld is aan de omzetting van organische stof, kan het 
voorgaande wellicht een verklaring zijn voor de grootere stikstof behoef te der 
oudere gronden. 
Tabel 49 (blz. 142) geeft cijfers voor het humusgehalte der diepere lagen. 
Daaruit blijkt, dat het gehalte tot 70 cm onder het maaiveld daalt, om 
vervolgens weer te stijgen. 
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3. H e t g e h a l t e a a n k a l k 
A. De koolzure kalle 
a. Herkomst der koolzure kalk (CaC03). Bij dit pun t wordt uitvoerig 
stilgestaan (blz. 144). Zekerheid omtrent de herkomst bestaat er, bij gebrek 
aai:, onderzoek van de langs onze kust (en rivieren) afgezette slib, nog niet. 
Vermoedelijk zal het CaC03 uit de Dollardklei voor een deel op de slikken en 
aan den kwelderrand door physisch-chemische en micro-biologische processen 
uit het zeewater gepraecipiteerd zijn. Daarnaast zal een deel van het CaC03 
afkomstig zijn van schelpen. De eerste veronderstelling wordt gesteund door 
het steeds voorkomen van MgC03 naast CaC03, daar bij micro-biologische kalk-
pr£,ecipitatie ook steeds wat magnesium mee neerslaat, terwijl schelpen daaren-
tegen praktisch geen Mg bevatten. 
De tweede veronderstelling vindt steun in de overeenstemming, welke 
er bestaat tusschen de gran. samenstelling der CaC03-deeltjes en die van het 
zand; zooals bij onderzoek van meerdere gronden bleek (tabel 51 en fig. 26). 
Schelpen als herkomst der koolzure kalk zullen meer op den voorgrond treden, 
na i rma te de grond rijker aan zand en het zand grover van korrel is (schelp-
gruis). 
d. De verandering van het CaC03-gehalte bij het ouder worden van den 
grond. Tabel 53 geeft een overzicht van het gemiddelde CaC03-gehalte der 
opeenvolgende polders. Uit de cijfers blijkt, dat het gehalte afneemt naarmate, 
de polder ouder is. 
Het valt echter op, dat de kweldergrond in 1921 armer was aan CaC03 
dan de reeds een halve eeuw vroeger bedijkte R.W.-polders; de cijfers verdienen 
volkomen vertrouwen; die voor de kwelder b.v. zijn gemiddelden van 30 be-
pEÜngen in even zooveel afzonderlijke monsters. 
De vraag rijst derhalve, of de klei, welke werd afgezet, wel steeds hetzelfde 
CaC03-gehalte bezat. 
Reeds in den kweldertoestand wordt kalk uitgespoeld, vooral bij het 
hooger liggende deel van de kwelder bij den dijk. Maar bij stormvloeden 
wordt de kalkvoorraad weer aangevuld doordat er slib, rijk aan CaC03 (zie 
t£,bel 54, blz. 159), van den kwelderrand over de kwelder wordt geworpen. 
Nu werd er vroeger reeds op gewezen, da t de kwelder voor den R.W.-polder 
gevormd werd in een periode met een belangrijk minder aantal hooge vloeden, 
welke de geheele kwelder overstroomden. De door uitlooging verdwenen 
kalk werd dus niet geheel vervangen en derhalve daalde het CaC03-gehalte. 
De vlakke ligging en het lage CaC03-gehalte der kwelder (thans C.C.-polder) 
hebben dus een en dezelfde oorzaak. 
Tabel 55 leert, da t er uit de beide bovenste grondlagen 1 % CaC03 in rond 
24 jaar verdwijnt, hetgeen de vroegere uitspraak van VAN BEMMELEN volkomen 
bevestigt. 
Feitelijk geven de cijfers in de tabel de snelheid aan, waarmede het CaC03 
uit den grond in he t Oud Nieuwland verdween, uitgaande van het gehalte 
eer jongere polders. He t hoogere cijfer voor het Nieuwland zou er dus op 
wijzen, da t de verdere daling van het gehalte in het Nieuwland, althans in de 
l i ag 0—20 cm, aanmerkelijk langzamer zal verloopen dan in de jongere polders. 
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In tabel 56 is de berekening uitgevoerd, uitgaande van het CaCOa-gehalte 
van den grond in den R.W.-polder A; het resultaat is echter vrijwel hetzelfde. 
Opgemerkt zij, da t afnemen van het kalkgehalte van den grond niet uit-
sluitend op rekening der uitspoeling is te stellen; 10 à 15 % van het verlies 
komt op rekening van de gewassen. 
e. Vergelijking van de ontkalkings-snelheid in de Dollardpolders met die 
in andere kleigebieden. Gewezen wordt op de aanmerkelijk langzamer ont-
kalking van de klei op de Zuidhollandsche- en Zeeuwsche eilanden (blz. 163). 
De oorzaken kunnen zijn: Ie minder goede ontwatering, vooral vroeger, 2e 
mindere doorlatendheid van den grond, die weer een gevolg kan zijn van de 
geringere oplosbaarheid der kalk, 3e meerdere grofheid der CaC03-deeltjes 
(schelpresten) en 4e, een geringere koolzuurproductie in den grond. 
In de Dollardpolders zijn de voorwaarden voor een snelle ontkalking dus 
alle vervuld. He t snelle kalkveflies wijst daar dus op landbouwkundig gunstige 
eigenschappen van den grond, ofschoon de betrekkelijk snelle uitputt ing van 
het kalkkapitaal als nadeel is aan te merken. 
Vergelijkt men de Dollardpolders met de Groninger wadpolders, dan komt 
men to t de conclusie, voor zoover de niet geheel voldoende gegevens betreffende 
kalkgehalte en omtrent het tijdstip, waarop deze laatste gronden feitelijk 
buiten het bereik der zee kwamen, zulks toelaten, dat de ontkalkingssnelheid 
daar ongeveer dezelfde moet zijn, bij benadering nl. 1 % in 27 jaar (tabel 58, 
blz. 164). Vermoedelijk nemen dus de Dollardpolders t.a.v. de ontkalking geen 
bijzondere plaats in tusschen de Groninger klei- en zavelgronden in ' t al-
gemeen. 
f. Variaties in het CaC03-gehalte binnen de afzonderlijke polders. Hiervan 
geeft tabel 60 (blz. 167) een beeld. 
Ook op de kwelder treden reeds vrij groote gehalte-verschillen op (tabel 
59). Ten deele houden deze verband met den afstand to t den dijk (sterkere uit-
looging door hoogere ligging en geringere aanvulling van den voorraad bij den 
dijk), maar er treden ook van plek tot plek verschillen op, voor welke niet 
direct een oorzaak is aan te wijzen. 
He t voor de kwelder genoemde verband tusschen CaC03-gehalte en afstand 
tot den dijk handhaaft zich na de bedijking (tabel 31, blz. 112); bij den R.W.-
polder A en bij het Nieuwland is het verschil echter gering. 
g. Het gehalte aan CaCOz in de diepere lagen der Doïlardafzetting. Hierover 
licht tabel 61 (blz. 171) ons in. Het valt op, dat in de drie oudste polders, 
zelfs to t een diepte van 190 cm, lagere gehalte-cijfers gevonden worden dan 
in de jongere polders op veel geringere diepte, ja, zelfs dan in de bouwvoor. 
Door verder voortschrijden der ontkalking op deze diepte zijn de lage cijfers 
bezwaarlijk te verklaren. E r zijn echter een drietal andere oorzaken voor dit 
verschijnsel te noemen: Ie de door de zee aangevoerde slib was toentertijd 
armer aan CaC03; 2e de opslibbing vorderde toentertijd langzaam en de gele-
genheid to t uitspoeling tijdens de kweldervorming was toen dus gunstig, 
evenals dit to t op zekere hoogte het geval was bij de kwelder voor den R.W.-
polder; 3e de grond werd niet opgebouwd uit zuivere zeeslib doch uit versehe 
slib vermengd met slib, afkomstig van het reeds verwoeste of nog in afbraak 
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veikeerende kalkarme oude kleigebied. De beide laatste verklaringen zijn in 
iedjr geval wel zeer aannemelijk. 
Mogelijk heeft de onder 2 genoemde omstandigheid ook elders in het 
Dollardgebied (b.v. Binnenland van Nw. Beerta, Modderland bij Finster-
wo.de) wel aanleiding gegeven tot nog verder gaande ontkalking tijdens de 
voiming van den grond, zoodat men daar thans op omstreeks 1 m diepte 
Dollardklei aantreft, die vrijwel alle koolzure kalk verloren heeft (zie tabel 
64 en 65a, blz. 178 en 183). 
I n de laatstgenoemde tabellen valt het op, dat op 40—80 cm onder de 
oppervlakte het CaC03-gehalte een maximum vertoont. Nu blijkt uit tabel 61 
dat ook in de uitvoerig onderzochte polders op deze diepte een maximum op-
treedt. Vermoedelijk heeft men hier dus met een normaal verschijnsel te doen 
en wel met de afzetting op genoemde diepte van koolzure kalk, die uit de 
bovenliggende grondlaag werd opgelost en met het regenwater wegzakte, in 
een moeilijk oplosbaren vorm. Op sommige plaatsen elders in Groningen geeft 
dit proces aanleiding tot de vorming van onregelmatig gevormde plat te , 
zeer harde kalkconcreties. 
Tabel 62 geeft de cijfers voor CaC03, van profielen in het noordelijk deel 
van het Oud Nieuwland waar „oude klei" onder de Dollardafzetting aanwezig 
is. Uit het onderzoek blijkt, dat de oude klei wel in de bovenste lagen ontkalkt 
is, maar in de diepere lagen een CaC03-gehalte vertoont, gelijk aan dat der 
jongere Dollardklei (blz. 175). 
B. Het totale gehalte aan kalk en de vormen waarin deze in den grond aanwezig is 
Tabel 66 geeft een overzicht van de gehalte-cijfers voor de kalk, zooals 
deze in de verschillende vormen in de Dollardklei aanwezig is; deze cijfers 
werden verkregen bij het onderzoek van mengmonsters der lagen 0—20 en 
20—40 cm, samengesteld uit meerdere afzonderlijke monsters, welke langs 
de hartlijnen van polders en kwelder genomen werden. Bovenaan in de tabel 
zijr. de cijfers vermeld voor het Binnenland van Nw. Beerta (Proefboerderij). 
Tabel 67 geeft de berekening van de snelheid van het verlies aan totaal 
CaO, evenals tabel 56 voor CaC03. Deze cijfers stemmen niet volkomen met 
elkiar overeen; volgens tabel 56 zou er 1 % CaO verdwijnen in resp. 44,2 en 
52,1 jaar, terwijl volgens tabel 67 deze cijfers zijn 51,9 en 62,0. Dit verschil 
is vermoedelijk toe te schrijven aan het feit, dat de R.W.-pld. A een iets lager 
gehalte aan niet aan koolzuur gebonden kalk bezit dan de overige polders 
(zie tabel 66 de kolom „niet aan C 0 2 " in proc. v. d. klei-humus). 
Uit een CaC03-verlies voor B en O van 1 % in resp. 25 en 29 jaar laat 
zich een jaarlijksch verlies berekenen van 1023 kg CaO p . ha. Stelt men, 
rekening houdende met kalkverlies ook dieper dan 40 cm, het totale verlies 
op 1200 kg/ha, dan is dit 460 kg/ha meer dan uit het kalkverlies met drain water 
en gewas berekend kan worden. Bij de bespreking van de mogelijke oorzaak 
van dit verschil (weder vastleggen van kalk dieper in den grond) wordt er op 
gewezen, dat bij de berekening van het kalkverlies uit de daling van het gehalte 
aar. CaC03 wordt uitgegaan van de veronderstelling, dat het gehalte van alle 
poliers bij de bedijking gelijk was, een veronderstelling, waarvan de juistheid 
echter geenszins vast staat, mede gezien het lagere gehalte aan CaC03 der 
kwelder in 1921. 
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Afgezien van de cijfers van aan C0 2 gebonden kalk, vertoonen de kalk-
eijfers vanaf de oppervlakte tot 130 cm diepte slechts geringe verschillen 
(tabel 69, blz. 189). Op grootere diepte treden echter soms t.a.v. het CaO, 
niet aan C0 2 gebonden, en van de uitwisselbare kalk, belangrijke afwijkingen 
van de gemiddelden op. Meerdere dezer afwijkingen zijn opgenomen in tabel 
70 en worden nader besproken. 
4. H e t g e h a l t e v a n d e n g r o n d a a n m a g n e s i u m 
Tabel 71 geeft, evenals tabel 66 voor de kalk, de cijfers voor het magnesium 
in de verschillende vormen voor de beide bovenste grondlagen. 
Gewezen wordt op het merkwaardige feit, dat er in de beide bovenlagen 
na een tweetal eeuwen in ieder geval geen vermindering van het gehalte aan 
MgO geconstateerd kon worden, terwijl er toch jaarlijks een verlies van ge-
middeld 50 kg/ha optreedt. Waarschijnlijk moet hier gedacht worden^ aan 
aanvoer vanuit den ondergrond door middel van stoppels en wortels, terwijl 
de ondergrond voortdurend van magnesium voorzien wordt van uit het Mg-
zouten bevattende grondwater. Bovendien zal zoo dicht bij de zee met het 
regenwater Mg aangevoerd worden. 
Vermoedelijk houdt hiermede ook verband dat er, zooals tabel 72 leert, 
bij geen der vormen waarin Mg aanwezig is, noch in de polders, noch op de 
kwelder in het profiel to t 1,50 diepte duidelijke verschillen optreden. 
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SUMMARY 
SOIL SURVEY IN T H E DOLLARDPOLDERS 
The Dollard is an estuary in the North of the province of Groningen. I t was 
formed when at the end of the 15th century on this very spot the destruction 
of the bank of the Eems set in. This bank consisted of heavy clay. In 
consequence of this destruction the peat-land district at the south of the clay 
area was inundated. In the year 1509 the Dollard obtained its greatest 
extension. 
The low laying peat-land was now exposed to the daily tide and on the peat-
soil (average thickness 1,25 m) silt and clay were deposited (2—5,5 m). 
Sooa after the inundation, in the 16th century already, a beginning was ma-
de with the embankment of the newly formed land along the margin of the 
estuary and afterwards about every 50 years enough "kwelder" (i.e. pasture-
land b stween the dike and the water) had been formed to dike in a new polder 
(fig. 3b, p 20.) As late as in 1924 a polder was embanked and already new 
"kwelder" has formed along the dike. 
The soil in the polders shows a great uniformity but it is of different age. 
VAN IJEMMELEN — in het middle of the 19th century — availed himself of 
this opportunity to make a study of the changes, wich take place in clay-soils 
in the, course of time. 
In the years 1918—25 the present writer once more sampled the soil in the 
polders but on a much larger scale with a view to study the above mentioned 
changes more in detail, using modern methods of analysing. 
The soil survey, however, was not confined to taking samples for analyses, 
a great many borings were made down to the diluvial sand, and along the lines of 
sampling and boring also a levelling was executed. In this way it was possible 
to map out this area, which is of great agricultural significance. The results are 
profiled in the fig. 4—15. When studying these figures, it should be noticed 
tha t : hatchei is the top-layer of clay into which the air penetrates; thickness 
nearly 1,5 m; 
black coloured in the figures is the underlying layer with a bluishblack colour 
(FeS) into which the air never penetrates. The sharp line of distinction between 
the two layers follows the surface of the soil at a distance of nearly 1,5 m. 
The clay-soil rests generally on peat-soil (thickness 1—2 m), only in a few 
places on diluvial sand and exceptionally on an old clay-soil (1000 b.C).When 
the Dollard was formed only in a few places of small extent the peat-soil was 
distarbed. 
N./...P. = Nieuw Amsterdamsen Peil (i.e. the average sea-level in former 
timss at Amsterdam) is the level of comparison by levelling in the Netherlands. 
Thi line of V.Z. ("volzee" = full sea) indicates the level to wich the general 
tides in the Dollard rise; this level is marked off on the border of the "kwelder" 
by the growth of Salicornia herbacea. V.Z. nowadays = 1,05 + N.A.P. 
The levelling which was executed learns t ha t the surface of a polder lies 
higher in proportion as the polder is younger. The polder of 1665 e.g. lies a t 
0,31 ~ N.A.P., the "kwelder" in 1921 at 1,66 + N.A.P., a difference of nearly 
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2 m. As causes of the scalariform position of the polders are mentioned: 1°. 
shrinking of the clay-soil after embanking, 2°. higher running up of the tides 
according to the progress of the ambankment, 3°. secular rising of the sea-level, 
4°. the sedular subsidence. These causes are fully discussed. The shrinking 
was calculated from the increase of the volume-weight of the successive layers 
of the "kwelder" after embanking; it was estimated to the limit of 50 cm 
in total. 
Beneath 1,50 m probably no shrinking takes place in the first centuries 
under the present conditions. Taking into account the fixed amount for the 
shrinking and 10 cm every century for rising of the sea-level, a sinking of the 
polder-surface remains of 40—50 cm every century (tab. 26, p . 91). To this 
amount the causes mentioned sub 2 and 4 should be made responsible, but it is 
impossible to determine the share of each of them. 
T H E COMPOSITION OF THE SOIL IN THE DOLLARD-POLDERS. (chapter I I I ) . 
§ 1. Sand and clay 
As the soil was deposed out of relative calm water, it is fine-sandy. Total 
sand-content (particles > 16 micr) in general 20—25, clay content ( < 16micr) 
65—75 %. Tab. 29 (p. 108) gives the figures for sand in the middle of the 
successive polders; the difference is of only little importance. In the Carel 
Coenraadpolder (1924), however, a higher amount of sand is found and it is 
to be expected that in future polders the amount of sand will rise even more. 
Tab. 37 (p. 124) shows the change of the percentage of sand from the surface 
downwards. The percentage diminishes till the layer is reached, which was a t 
the time deposed at the level of V.Z.; beneath this layer the percentage of 
sand increases again. 
§ 2. The organic matter content 
The Dollard-soil contains by no means so much organic matter (humus) as 
was formerly believed. On the contrary, this clay-soil turns out — the clay-
content taken in account — to be poorer in organic matter than the other 
Dutch clay-soils. Determined by wet oxidation with KMn0 4 . (method of 
Istscherekow) the Dollard-clay contains on an average 2,33 % humus, deter-
mined by combustion (elementary analysis) 3,13 % total organic matter is 
found. 
With regard to the Groningen clay- and loamsoils (exclusively cropped 
land) the relatively lower content of the Dollard-deposit is demonstrated in 
fig. 25, which shows the relation between clay and humus content (ISTSCHE-
REKOW) for Groningen soils. The black spot beneath the line, indicating the 
average relation between clay- and humus content, marks the position of the 
Dollard-clay. As long as the soil is "kwelder", the percentage of humus lies 
more than 1 % higher (open circle above the line). 
The low humus content, certainly not to be regarded in all respects as a 
virtue of the soil, points nevertheless to an excellent quality of this soil as arable 
land, namely: the presence of a very active bacteria population, which includes 
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the a t undant production and mobilisation of plantfood and fixation of nitrogen 
from the air. 
Tab. 45 (p. 136) in the first place shows tha t the top-soil (0—20 cm) contains 
more humus than the sub-soil (20—40 cm), which by the way is the case 
every where. But the table learns at the same time tha t after the soil is diked in, 
the amount of humus at first diminishes rapidly, later on slowly and not until 
one a i d a half century after the embanking the humus has reached its lowest 
point,(Oostwolder-polder ofl769).When the soil grows still older the percentage 
of hu iius increases again, probably not only because the permeability of the 
soil to the air diminishes in consequence of loss of calcium, but also as a result 
of the decline of the bacteria population. This includes a decreasing N-fixation 
and £>n increasing lack of nitrogen of the soil. 
T ie differences mentioned between the humus-figures, it is true, are not 
great, but they are essential, for they were found by analysing another group 
of samples (tab. 44 p. 134) and also by using three different methods of 
estimation by yet another set of samples (tab. 45, p . 136). 
Tab. 49 (p. 142) shows tha t the amount of organic mat ter falls from the 
surface to a depth of 70 cm; beneath this depth it increases again. 
§ 3. The calcium content 
A. Calcium carbonate. The origin of CaC03 in sea-clay is discussed at length. 
The calcium carbonate consists certainly not merely out of crushings of shells 
but it is part ly a precipitate formed by physic-chemical and biological processes 
which take place on the mudlands and especially on the edge of the "kwelder". 
The fact tha t clay besides CaC03 always contains MgC03 too, tells for this 
supposition, because by the micro-biological precipitation of CaC03 always 
some MgC03 is formed, whereas shells are nearly free from magnesium. 
Tab. 53 (p. 158) shows the amount of CaC03 in the successive polders; the 
percentage falls with increasing age. For the greater par t this is due to the 
leaci ingoutof the lime, but 10—15% of the loss comes on account of the crops. 
The diverging lower percentage for the youngest soil ("kwelder") is explained 
by ';he forming of this soil in a period (1862—1924) with an abnormally 
low number of high tides. 
Tabel 55 and 56 (p. 160—161) give a calculation of the velocity with which 
UaC03 disappears from the soil ; f or the layer 0—20 cm this velocity is 1 % C a C 0 3 
in 23—25, for the subsoil (20—40 cm) 1 % in 25—29 years. In other clay-soils 
in the Netherlands the lime is removed much more slowly; the causes of this 
difference are discussed. The quick rate of loss in the Dollard-polders points 
to favourable conditions for the fertility of the soil in question (deep drainage, 
excellent permeability, great microbiological activity of the soil). 
Tab. 61 (p. 171) learns the percentages ofCaC03 in the layers beneath40 
cm. The relatively low numbers on greater depth in the three oldest of the 
studied polders are probably not the result of leaching but of other circum-
stances, which are discussed. 
At an average depth of 70 cm a maximum seems to appear, probably in 
conséquence of the deposit in a less soluble form of CaC03, solved from the 
above soil. 
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B. The total lime-content and the forms in which it is present. Tab] 66 
gives the figures in question. They were obtained by analysing mixed sampJes, 
each composed of a large number of separate samples, which were taken along 
the lines in the middle of the polders and of the "kwelder". The "Binnenland 
van Nieuw Beerta" is an older polder (1550, perhaps older) in the east part of 
the Dollard district, where the loss of lime has made further progress (pH 
beneath 7). 
Apart from the lime present as carbonate, the figures for the polders do not 
show appreciable differences. The "Binnenland" occupies a somewhat 
separate position: the figures are, in connection with the higher age of the soil 
lower. 
§ 4. The magnesium content of the soil. 
Tab. 71 (p. 192) gives in the same way the different figures for Mg. Attention 
should be drawn to the remarkable fact tha t at all events after two centuries no 
diminishing of the Mg-content can be stated, notwithstanding a loss of a yearly 
average of 50 kg/ha MgO; obviously the loss is neutralized by Mg-supply out 
of the saltish groundwater and perhaps out of the rain too. 
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